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Hinweise

Sie konnen zwischen vielen Wahlmodulen wahlen. Jedoch wird nicht jedes Wahlmodul in jedem Jahr
angeboten. Die Anwesenheitszeiten und Lehrformen der angebotenen Wahimodule kénnen von den
allgemeinen Angaben zum ,,Wahlmodul der Mechatronik / des Maschinenbaus” im Studienverlaufsplan bzw.
auf dem Modulblatt abweichen. Es gelten immer die Angaben zu der ganz konkreten Veranstaltung im
aktuellen Modulhandbuch.

Die unter der Ordnungsnummer ,,6“ aufgefiihrten Priifungsformen sind alternativ zu verstehen. Die alleinige
Priifungsform wird vom Priifenden zu Beginn des Semesters festgelegt und bekannt gegeben. Sofern mehrere
Priifungsformen aufgefiihrt sind, gilt die an erster Stelle genannte Priifungsform als primar vorgesehen.

Die GruppengroRRen fir die verschiedenen Veranstaltungsformate werden nach dem didaktischen Konzept und
den spezifischen Anforderungen der jeweiligen Lehrform geplant. Im Folgenden sind die GruppengréRen sowie
deren Abkiirzungen aufgefihrt:

Abkirzungen:
o V60: Vorlesung mit einer GruppengréRe von bis zu 60 Teilnehmenden
SV35: Seminaristischer Unterricht mit einer GruppengroRe von bis zu 35 Teilnehmenden
U20: Ubung mit einer GruppengréRe von bis zu 20 Teilnehmenden
P15: Praktikum mit einer GruppengréRe von bis zu 15 Teilnehmenden
S15: Seminar mit einer GruppengréRe von bis zu 15 Teilnehmenden
EDV-P20: EDV-gestiitztes Praktikum mit einer GruppengréRe von bis zu 20 Teilnehmenden

O O O O O
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Kompetenzentwicklung Master Maschinenbau

Der Masterabschluss fiir den Studiengang ,,Maschinenbau” soll eine vertiefte wissenschaftliche Ausbildung, die
auf den im Bachelorstudium erworbenen Kenntnissen aufbaut, bieten. Damit sollen die Absolventinnen und
Absolventen in der Lage sein, wesentliche Tatigkeiten im Maschinenbau/Mechatronik selbsténdig und
eigenverantwortlich auszufiihren. Der Abschluss qualifiziert sowohl fir den héheren 6ffentlichen Dienst als
auch fur eine Promotion.

Auf dieser Seite sind die angestrebten Lernergebnisse des Masterstudiengangs Maschinenbau
zusammengefasst. Die Beitrdge der einzelnen Module zu diesen Lernzielen finden sich in der
Kompetenzentwicklungstabelle auf den nachfolgenden Seiten.

Angestrebte Lernergebnisse ,,Fachliche Kompetenzen:

= Fachliche Grundlagen verstehen
Absolventinnen und Absolventen verstehen die fachspezifischen Grundlagen des Maschinenbaus und
sind in der Lage diese Kenntnisse trans- und interdisziplinar zur Anwendung zu bringen.

=  Wissenschaftliches Arbeiten
Absolventinnen und Absolventen sind mit den Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens im
Maschinenbau vertraut. Sie konnen fachliche Fragestellungen systematisch analysieren, geeignete
Methoden anwenden und ihre Ergebnisse nachvollziehbar dokumentieren.

=  Fachliche Grundlagen anwenden
Absolventinnen und Absolventen haben ihre Fachkenntnisse in typischen Situationen im Rahmen von
Entwicklungsprojekten angewendet und konnen diese auf neue Sachverhalte (ibertragen.

= Methoden entwickeln
Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, elementare sowie spezialisierte Methoden zur
Prognose- und Nachweiserstellung zu entwickeln und einem bekannten Bewertungsrahmen
einzuordnen.

= Ergebnisse bewerten
Absolventinnen und Absolventen kdnnen Ergebnisse unter Berlicksichtigung der Kreislaufwirtschaft
betrachten und bewerten. Disziplinfremde Bewertungsschemata kénnen durch die Absolventinnen
und Absolventen antizipiert werden.

* |n Projekten planen
Absolventinnen und Absolventen sind dazu befdhigt, Projektpldane und Lésungskonzepte in ihrem
Fachgebiet und angeschlossenen Disziplinen zu erstellen, die den fachlichen und professionellen
Standards entsprechen. Diese kdnnen sie kritisch reflektieren, auf neue Sachverhalte anwenden und
gegenlber anderen vertreten.
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Angestrebte Lernergebnisse ,,Schliisselkompetenzen“:

=  Selbstmanagement
Absolventinnen und Absolventen kdnnen eigene Ziele klar definieren, Prioritdten gezielt setzen und
ihre Zeitressourcen effizient nutzen.

=  Projektplanung
Absolventinnen und Absolventen sind befdhigt, Projekte unter verdnderlichen multikriteriellen
Zielsystemen konstruktiv, theoretisch fundiert und reflektiert zu konzipieren, zu planen,
durchzufiihren und zu evaluieren.

* Im Team interdisziplinar arbeiten
Absolventinnen und Absolventen koénnen als Mitglied einer divers zusammengesetzten Gruppe
arbeiten. Sie sind in der Lage inter- und transdisziplinar zu kooperieren.

= |nhalte prasentieren
Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, fachliche Inhalte und Herausforderungen des
Maschinenbaus sowohl mit Fachkolleginnen und -kollegen als auch mit einem breiteren Publikum —
auch in fremdsprachlichen und interkulturellen Kontexten — klar und verstandlich zu kommunizieren.
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1. Technisches Management

Pflichtmodul: Technisches Management (M-XM01-TM)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
01 150h 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Technisches Management (2V 20) 64h 86h

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Managementaufgaben zielorientiert zu bearbeiten, indem
sie komplexe technische, wirtschaftliche und organisatorische Zusammenhange systematisch
analysieren und bewerten. Sie wenden Methoden zur Abstraktion sowie geeignete
Kennzahlen und MessgroRen an, um wirtschaftliche Zielsetzungen im Spannungsfeld von
Technik, Umwelt und sozialen Aspekten ganzheitlich zu verfolgen.

Mit dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ...

unterschiedliche Management-Bereiche zu nennen und zu charakterisieren.
typische Managementmethoden (z.B. SWOT-Analyse) auf Fallbeispiele anzuwenden.
die Notwendigkeit der Kreislaufwirtschaft / Circular Economy zu beschreiben und
Transformationswege von der linearen Wirtschaft hin zur Circular Economy u.a. bei
einem Planspiel beispielhaft zu auszuarbeiten und dabei typische Management-
Entscheidungen zu treffen.

durch vertiefte Kenntnisse in der Kosten- und Investitionsrechnung Entscheidungen
Uber die Kostenstruktur von Produkten zu treffen, fundierte Make-or-Buy-
Entscheidungen zu begriinden und Investitionsvorhaben zu beurteilen und dariiber
zu entscheiden.

innerhalb der strategischen Produktentwicklung die Theorien zu vertiefen, wie
komplexe Produkte im betrieblichen Informationssystem beschrieben werden, die
Herausforderungen zu reflektieren, die die kundenorientierte Gestaltung von
Produkten in Form von Varianten mit sich bringt, und geeignete MaRnahmen aus
Sicht des technischen Managements abzuleiten.

bestehende Organisationen und Produktstrukturen von Industrieunternehmen zu
analysieren, mit Modellen und Methoden zur Organisationsentwicklung wie z.B.
EFQM, Balance Score Card, Business Process Reengineering Verbesserungspotentiale
zu ermitteln und aus Sicht der technischen Managements zu bewerten.

Uber die Analogie von Lean Production auch zu einer Verschlankung der indirekten
Ablaufe in Unternehmen durch Lean Administration zu kommen.

die Vor- und Nachteile von klassischen und agilen Projektmanagementmethoden
herauszuarbeiten und bei einem Fallbeispiel aus Sicht des Technischen Managements
zu entscheiden, Projektmanagement als Organisationsform in einem beispielhaften
Bereich verankert werden soll und welche PM-Methode fiir ein vorliegendes Beispiel
eingesetzt werden soll. Dabei kdnnen auch Aspekte des Risikomanagements
bearbeitet werden.
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3 | Inhalte
e Grundlagen des Technischen Managements
e Kreislaufwirtschaft / Circular Economy fir Maschinenbau und Mechatronik
e vertiefende Kostenrechnung und Investitionsrechnung
e Komplexitdt von Produktstrukturen
e LEAN Administration und kontinuierliche Verbesserung mit PDCA und DMAIC
e Agiles Projektmanagement mit z.B. SCRUM und Risikomanagement
4 Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht
5 | Teilnahmevoraussetzungen
6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 90 Minuten; elektronisch gestitzt, in der Hochschule)
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Master Maschinenbau / Mechatronik sowie im Master ,Regenerative Energiesysteme”
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Thomas Eder / Prof. Dr. Thomas Eder
11 | Sonstige Informationen

Skript Technisches Management, Literatur wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.
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2. Product Lifecycle Management

Pflichtmodul: Product Lifecycle Management (M-XM02-PLM)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
02 150 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Product Lifecycle Management (1V 64h 86h
10 2P)
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, nichttriviale konstruktive Aufgabenstellungen aus der
industriellen Praxis mit Hilfe von modernen CAD -Systemen zielgerichtet und
anforderungsgerecht zu entwickeln und zu l6sen. Sie konnen den Rechnereinsatz wahrend
der Konzepterstellung und der Produktqualifizierung beurteilen. Sie sind in der Lage, die
Funktionen und Bedeutung von Product-Lifecycle-Management (PLM) richtig einzuordnen,
sowie Product-Daten-Management-Systeme (PDM) im Sinne einer PLM-Strategie
anzuwenden.

3 | Inhalte
e Grundlagen (Produktlebenszyklus, PDM/PLM)
e Objektmanagement (Objekte, Attribute und Beziehungen,
Zugriffsrechtemanagement, Versionierung von PLM Objekten)
e Klassifizierungs- und Ordnungssysteme (Sachnummernsysteme,
Produktklassifizierung, Sachmerkmalleiste)
e Strukturmanagement (Produktstruktur und Produktgliederung, Stiickliste (BoM),
Produktdatensichten)
e Varianten- und Konfigurationsmanagement (Management von Produktvarianten,
Konfigurationen und Giiltigkeiten, Produktkonfiguratoren)
® Einfihrungs-/Integrationsprojekte
4 Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht, Rechnerpraktika, Projektarbeit, Gruppenarbeit
5 | Teilnahmevoraussetzungen
6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 120 Minuten; elektronisch gestitzt, in der Hochschule)
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Herms-Matthias Neges/ Prof. Dr. Herms-Matthias Neges
11 | Sonstige Informationen
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3. Kl im Ingenieurbereich

Pflichtmodul: Kl im Ingenieurbereich (M-XM03-Kl)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
03 150h 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Kl im Ingenieurbereich (2V 10 1P) 64h 86h

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen grundlegende Datenstrukturen und Datenquellen und sind in der
Lage, Konzepte zur Datenaufbereitung sowie zur Merkmalsextraktion auf Basis statistischer
und signalanalytischer Methoden zu entwickeln. Sie kennen verschiedene Verfahren der
Regression, Klassifikation und des Clustering und kénnen diese zielgerichtet auf
produktionsnahe Datensatze anwenden und bewerten.

Mit dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage:

¢ grundlegende Methoden der Kl abzurufen und gegeniiberzustellen,

¢ zentrale Herausforderungen in der Umsetzung datengetriebener Ansatze zu identifizieren,
e Losungskonzepte fir industrielle Anwendungen zu diskutieren und zu generalisieren und
* Konzepte zur Wissensgewinnung aus Produktions- und Prozessdaten zu entwerfen.

3 | Inhalte

In diesem Modul werden grundlegende Methoden der Kiinstlichen Intelligenz, deren Einsatz
fiir produktionstechnische Anwendungen sowie Grundlagen der Domane Produktionstechnik
vermittelt. Die Potenziale und Grenzen datengetriebener Ansitze werden anhand des
Prozesses des Knowledge Discovery in Databases (KDD) erlautert und an industriellen
Fallbeispielen auf allen Ebenen der Produktionshierarchie diskutiert.

Inhalte sind:

¢ Datenstrukturen und -quellen

¢ Datenbanken und -aufbereitung

¢ Feature Engineering und Signalanalyse

¢ Modelle (Regression, Klassifikation und Clustering)

¢ Process Mining

¢ Condition Monitoring

e Predictive Quality

® Process Control

4 Lehrformen Prasenzlehre

In der Vorlesung erfolgt die Vermittlung der Grundlagen auf der Basis handschriftlicher
Notizen und digitaler Folien. In der Ubung werden Lésungen zu typischen Aufgabenstellungen
vorgestellt und Studierende bei der Erarbeitung eigener Losungen unterstuitzt.

5 | Teilnahmevoraussetzungen

6 | Priifungsformen

Klausurarbeit (von 120 Minuten; in schriftlicher Form unter Aufsicht in der Hochschule)
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7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Christoph Tholen

11 | Sonstige Informationen

Wagner, P., Nagel, T., Hennebold, C., Huber, M., Kraus, W. (2023). KI-Anwendungsfalle in der
Produktion. In: Bauernhansl, T. (eds) Handbuch Industrie 4.0. Springer Vieweg, Berlin,
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-58532-0 167

Andreas Mockenhaupt, Tobias Schlagenhauf (2024). Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz
in der Produktion. Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-658-
41935-6
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4. Mehrkorpersimulation

Pflichtmodul: Mehrkérpersimulation (M-IM04-MKS)

Modulnummer | Workload | Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
04 150h 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Mehrkérpersimulation (2V 2U 80h 70h
1P)

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

e Mechanische Systeme als Mehrkorpermodelle zu beschreiben: Verwendung
verschiedener Koordinatensatze und Formulierung kinematischer
Bindungsgleichungen.

¢ Kinematik und Kinetik rechnergestiitzt zu analysieren: Anwendung von Algorithmen
zur Vorwarts- und Rickwartsberechnung in Mehrkorpersystemen.

e Bewegungsgleichungen zu generieren und zu I6sen: Entwicklung und numerische
Losung von Differential-Algebraischen Gleichungen (DAEs) unter Berticksichtigung
von Stabilisierungsmethoden.

e Algorithmen zur Mehrkorpersystemanalyse zu entwickeln: Eigenstandiges
Konzipieren und Implementieren von special-purpose programs fiir spezifische
Anwendungen.

¢ Numerik-Software sicher anzuwenden: Durchfiihrung von Berechnungen,
Visualisierung von Ergebnissen und Erstellung von Animationen.

e Effizienz und Stabilitdt numerischer Methoden zu bewerten: Vergleich und Auswahl
geeigneter Verfahren fiir komplexe Mehrkérpersysteme.

Dieses Modul vermittelt den Studierenden die methodischen und praktischen Grundlagen der
rechnergestitzten Mehrkorpersystemanalyse und fordert deren Fahigkeit, technische
Systeme ganzheitlich zu modellieren und zu optimieren.

3 | Inhalte

Verwendung verschiedener Koordinatensatze (Punktkoordinaten, Kérperkoordinaten,
Gelenkkoordinaten), Formulierung kinematischer Bindungsgleichungen, Algorithmen zur
Vorwarts- und Riickwarts-Kinematik und -Kinetik, rechnergestiitzte Generierung und Losung
von Bewegungsgleichungen (DAE- Formulierung), Methoden zur numerischen Stabilisierung,
Erstellung von Animationen

4 | Lehrformen Prasenzlehre

Vorlesung mit Folienprasentation und ggfs. rechnergestiitzten Demonstrationen,
seminaristischer Unterricht in den (Rechner-) Ubungen, eigenstiandige Bearbeitung eines
Semesterprojekts

5 | Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse der Technischen Mechanik aus dem Bachelorstudium, Kenntnisse einer hoheren
Programmiersprache

6 | Priifungsformen

Klausurarbeit (von 120 Minuten; in schriftlicher Form unter Aufsicht in der Hochschule)
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7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Master Mechatronik

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Ulrich Zwiers/ Prof. Dr. Ulrich Zwiers

11 | Sonstige Informationen
Parviz E. Nikravesh, "Planar Multibody Dynamics"

Ahmed A. Shabana, "Dynamics of Multibody Systems”
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5. Strukturoptimierung

Pflichtmodul: Strukturoptimierung (M-XM05-SO)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
05 150 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Strukturoptimierung 64h 86h
(2v 10 1pP)

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Aufgabenstellungen der Strukturoptimierung (Sizing/
Dimensioning, Formoptimierung, Topologieoptimierung) zielgerichtet zu beurteilen und
erfolgreich zu l6sen. Sie konnen die prinzipiellen Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes
von Programmsystemen zur Strukturoptimierung in der betrieblichen Praxis formulieren. Sie
kénnen ein modernen Programmsystems zur Strukturoptimierung anwenden. Zusatzlich zu
dieser mathematischen Optimierung mechanischer Strukturen entwickeln die Studierenden
neue Anwendungen, wie z. B. Gitterstrukturen, generative Design und Design Automation.
Dabei wird der Schwerpunkt auf die Transformation in die industrielle Anwendung gelegt.

3 | Inhalte

- Grundideen der Strukturoptimierung

- Dimensionierung/ Sizing; Formoptimierung; Topologieoptimierung
- Gitterstrukturen

- Generative Design

- Design Automation

4 Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht, Rechnerpraktika, Projektarbeit, Gruppenarbeit

5 | Teilnahmevoraussetzungen

6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 90 Minuten; elektronisch gestiitzt, in der Hochschule)

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Herms-Matthias Neges/ Prof. Dr. Herms-Matthias Neges

11 | Sonstige Informationen
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6. Computational Fluids Dynamics

Pflichtmodul: Computational Fluids Dynamics (M-MAO06-CFD)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
06 150h 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Computational Fluid Dynamics 64 h 86 h
(1v 3P)

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Modellierungs- und
Diskretisierungskonzepte der Stromungssimulation im Maschinenbau. Sie sind in der Lage,
einfache stromungsmechanische Probleme mit Hilfe des Computers zu analysieren und
Konstruktionsentscheidungen abzuleiten.

Mit dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ...

e numerische Modelle zur Simulation ingenieurwissenschaftlicher
Stromungsprobleme zu entwickeln.

e physikalische Problemstellungen in numerische Modelle zu transformieren.

e die grundlegenden mathematischen Modelle und physikalischen Konzepte der
Strémungsmechanik zu formulieren und zu erklaren.

e die Prinzipien der Finite-Volumen-Diskretisierung zu erklaren.

e kommerzielle CFD-Software auf Stromungsprobleme anzuwenden.

e die Konvergenz zu beurteilen.

3 | Inhalte

e Grundlagen der inkompressiblen Stromungsmodellierung
e Finite Volumen Verfahren

e Konvergenzanalyse

e Rand- und Anfangsbedingungen

e Gittergenerierung in der Praxis

e Modellaufbau

e Auswertung von Ergebnissen

4 | Lehrformen Prasenzlehre
Vorlesung und Praktikum jeweils als Prasenz- und Digitallehre

5 | Teilnahmevoraussetzungen
keine

6 | Priifungsformen

Klausurarbeit (von 60 Minuten; in elektronischer oder elektronisch gestiitzter Form unter
Aufsicht in der Hochschule, - in schriftlicher Form unter Aufsicht in der Hochschule oder - in
elektronischer oder elektronisch gestiitzter Form unter Fernaufsicht)

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats
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8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Marcel Gurris/ Prof. Dr. Marcel Gurris
11 | Sonstige Informationen
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7. Projektarbeit Ingenieurpraxis

Projektarbeit (M-MAO07-PI)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
07 150 h 5 Wwise / Angebots 1 Semester
SoSe Jedes Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Projektarbeit Ingenieurpraxis 48 h 102 h
(3S)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden wenden ingenieurwissenschaftliche Methoden selbststdandig auf praxisnahe
Problemstellungen an und Ubertragen theoretische Erkenntnisse in anwendungsorientierte
Losungen. Sie planen, strukturieren und reflektieren ihr Vorgehen im Rahmen einer
erweiterten Projektarbeit und entwickeln grundlegende Kompetenzen im wissenschaftlichen
Arbeiten.

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ein
wissenschaftliches Projekt, auch im Team, zu bearbeiten. Sie kénnen, die bisher erworbenen
theoretischen Kenntnisse praxis- und I6sungsorientiert einsetzen.

Die Studierenden haben die Fahigkeit die Grundlagen des Projektmanagements
(Projektphilosophie, Ziele, Erfolgs- und Misserfolgskriterien, Ablauf- und Terminmanagement,
Einsatzmittelplanung etc.) anzuwenden, sowie die der Teamentwicklung (Teamanalysen,
Teamrollen, Gruppendynamik und Hierarchie, Teamentwicklungsmethoden, Teaminteraktion
und —konfliktbearbeitung etc.) zu beurteilen und zu beeinflussen.

Inhalte

1. Selbststandige Bearbeitung eines Praxisprojekts als Einzel- oder Gruppenarbeit als
Teilaufgabe innerhalb einer Arbeitsgruppe

2. Erstellen einer Hausarbeit auf wissenschaftlicher Grundlage

Projektthemen werden jeweils nach Forschungsschwerpunkten der einzelnen Labore
vergeben.

Lehrformen Prasenzlehre

Teilnahmevoraussetzungen

Priifungsformen

Hausarbeit mit Prasentation

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Master Maschinenbau, Master Mechatronik, Master Mechanical Engineering International

Stellenwert der Note fiir die Endnote
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5/Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Alle Dozent/innen
11 | Sonstige Informationen
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8. Erweiterte Projektarbeit

Erweiterte Projektarbeit (M-MAO08-EP)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
08 300h 10 Wise u. Angebots 2 Semester
SoSe / SoSe Jedes Semester
u. WiSe
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Projektarbeit Ingenieurpraxis 96 h 204 h
(39)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden wenden ingenieurwissenschaftliche Methoden selbststandig auf praxisnahe
Problemstellungen an und Ubertragen theoretische Erkenntnisse in anwendungsorientierte
Losungen. Sie planen, strukturieren und reflektieren ihr Vorgehen im Rahmen einer
erweiterten Projektarbeit und entwickeln grundlegende Kompetenzen im wissenschaftlichen
Arbeiten.

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ein
wissenschaftliches Projekt, auch im Team, zu bearbeiten. Sie kdnnen, die bisher erworbenen
theoretischen Kenntnisse praxis- und I6sungsorientiert einsetzen.

Die Studierenden haben die Fahigkeit die Grundlagen des Projektmanagements
(Projektphilosophie, Ziele, Erfolgs- und Misserfolgskriterien, Ablauf- und Terminmanagement,
Einsatzmittelplanung etc.) anzuwenden, sowie die der Teamentwicklung (Teamanalysen,
Teamrollen, Gruppendynamik und Hierarchie, Teamentwicklungsmethoden, Teaminteraktion
und —konfliktbearbeitung etc.) zu beurteilen und zu beeinflussen.

Inhalte
1. Selbststandige Bearbeitung eines Praxisprojekts als Einzel- oder Gruppenarbeit als
Teilaufgabe innerhalb einer Arbeitsgruppe

2. Erstellen einer Hausarbeit auf wissenschaftlicher Grundlage

Projektthemen werden jeweils nach Forschungsschwerpunkten der einzelnen Labore
vergeben.

Es ist nicht zuldssig, das erweiterte Entwicklungsprojekt mit einem zweiten, vom ersten
Projektteil unterschiedlichen Thema zu absolvieren.

Lehrformen Prasenzlehre

Teilnahmevoraussetzungen

Priifungsformen

Hausarbeit mit Prasentation

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Master Mechatronik, Master Mechanical Engineering International

Stellenwert der Note fiir die Endnote
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10/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Alle Dozent/innen
11 | Sonstige Informationen

Seite 21 / 45



Modulhandbuch

des Masterstudiengangs Maschinenbau

9. Individuelle Profilbildung
Profilmodule im Wintersemester

e Advanced CAE

Profilmodul: Advanced CAE (M-1IM09-AC)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Advanced CAE (2V 2P) 64h 86h

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

e Die Studierenden konnen Techniken der computerunterstiitzten Prozesskette der
virtuellen Produktentwicklung definieren und erldutern.

e Sie sind in der Lage, computerunterstiitzte Werkzeuge einzusetzen und deren
Leistungsfahigkeit bzw. deren Grenzen zu beurteilen.

e Sie konnen Aufgabenstellungen aus der industriellen Praxis mit verschiedenen
computerunterstiitzten Werkzeugen selbststandig bearbeiten.

¢ Siesind in der Lage, Techniken zur simultanen Absicherung wie z. B. FEM und
Strukturoptimierung in der Prozesskette der virtuellen Produktentwicklung einzusetzen
und deren Ergebnisse zu analysieren und zu bewerten.

3 | Inhalte

e Advanced Computer Aided Design (CAD)

e Computer Aided Engineering (CAE) im virtuellen Produktentwicklungsprozess

¢ Anwendung Finite Elemente Methode (FEM)

¢ Anwendung computerunterstitzter Strukturoptimierung (Topologieoptimierung)

4 Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht, Rechnerpraktika, Projektarbeiten, Gruppenarbeiten

5 | Teilnahmevoraussetzungen

6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 90 Minuten; elektronisch gestiitzt, in der Hochschule)

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Herms-Matthias Neges

11 | Sonstige Informationen
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e Advanced Dynamics

Profilmodul: Advanced Dynamics (M-MAQ09-AD)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150 h 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Advanced Dynamics 64 h 86 h
(2v 10 1pP)

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Upon successful completion of this module, students will be able to:

e Understand and compare mechanical principles: Explain the fundamental differences,
advantages, and limitations of Newtonian and Lagrangian mechanics for analyzing
mechanical systems.

e Apply energy methods in mechanics: Utilize principles such as virtual work,
Castigliano's and Menabrea's theorems, and d'Alembert's principle in statics,
elastostatics, and kinetics.

e Formulate equations of motion: Derive and analyze equations of motion for
mechanical systems using both Lagrange's equations of the 1st and 2nd kind.

e Analyze vibrations of multi-degree-of-freedom systems: Perform modal analysis to
determine natural frequencies and mode shapes of mechanical systems.

e Use computational tools effectively: Solve mechanical problems numerically,
leveraging computer-based methods to address complex scenarios in statics, dynamics,
and vibrations.

e Evaluate stability: Assess the stability of mechanical systems using energy-based
methods and interpret the implications for practical engineering applications.

This module equips students with theoretical understanding and practical skills for advanced
analysis of mechanical

3 | Inhalte

Classification of mechanical systems, energy methods in statics (principle of virtual work),
stability analysis, energy methods in elastostatics (Castigliano's and Menabrea's theorems),
energy methods in kinetics (d'Alembert's principle, Lagrange's equations of the 1st and 2nd
kind), vibrations of multi-degree-of-freedom systems, modal analysis

4 | Lehrformen

Lecture (partly as inverted teaching units), problem-oriented exercises, computer practical

5 | Teilnahmevoraussetzungen

Understanding of engineering mechanics (forces, stress, strain, constitutive relations, rigid-
body kinematics and kinetics, vibration of single degree of freedom systems), basic
programming skills (Matlab or Python)

6 | Priifungsformen

Written examination (120 minutes, under supervision at the university)
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7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Passed exam and successful participation in the practical (certificate)

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote

5/ Sum of the CP relevant to the examination

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Ulrich Zwiers/Prof. Dr. Ulrich Zwiers

11 | Sonstige Informationen

Gans, R. F.: Engineering dynamics: from the Lagrangian to Simulation, Springer
Yehia, H. M.; Rigid body dynamics: a Lagrangian Approach, Birkhduser
Schaum's Outline of Mechanical Vibrations

Fabien, Brian: Analytical System Dynamics: Modeling and Simulation
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e AKIS-Seminar

Profilmodul: AKIS-Seminar (CVH-IM-AKIS)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer

09 150 5 1. Semester Angebots 1 Semester
oder 2. WiSe
Semester

1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium

CVH-IM-AKIS: Seminar zu aktuellen 64 86

Themen aus Kl und Data Science

2V 2S

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen und verstehen ein breites Spektrum an aktuellen Techniken und
Trends im Bereich Kl und Data Science. Sie haben ein Gebiet aus dem Bereich Kl & Data
Science vertieft, konnen dies einsetzen, weiterentwickeln und erldutern. Die Studierenden
sind im Anschluss in der Lage, die Methoden auf reale Probleme anzuwenden und bzgl. ihrer
Qualitat zu evaluieren. Mittels forschenden Lernens haben sie eine vertiefte Fahigkeit zum
selbststdandigen wissenschaftlichen Arbeiten erlangt.

Die Studierenden haben durch die Prasentation von Ergebnissen im Kurs ihre Fahigkeit zum
zielgruppengerechten Prasentieren und Argumentieren ausgebaut.

3 | Inhalte
o Aktuelle Themen und Entwicklung aus dem Bereich der Kinstlichen Intelligenz,
Maschinelles Lernen und Data Science
o Diese umfassen u.a. die Themenschwerpunkte des AKIS
o Green & Trustworthy Al
o] Data & Process Mining
o Al in Umwelttechnik & -schutz
o Autonomes Fahren & Intelligente Mobilitat
o Anwendungen in der Industrie 4.0 & Robotik
o Educational Data Mining
. Beispielhafte Diskussion der angewandten Forschung zu den obigen Inhalten
. Thematisierung und Diskussion zu den Themen Al und Rechtsrahmen wie z.B. die Al

die EU-Richtlinien Datenschutzaspekte beim Einsatz von KI-Systemen und aktuelle
Rechtsnormen wie die DSGVO

. Thematisierung und Diskussion zu den Themen Al und Gesellschaft, erfolgt u.a. unter
dem obigen Topic Green & Trustworthy Al sowie den Anwendungen im Bereich
Umwelttechnik & -schutz

4 | Lehrformen Prasenzlehre
Vorlesung und Projektseminar

5 | Teilnahmevoraussetzungen

6 | Priifungsformen
Hausarbeit mit Prasentation
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7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Jorg Frochte; Alle Professorinnen und Professoren des AKIS

11 | Sonstige Informationen
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e Industrial Big Data

Compulsory subject: Industrial Big Data (M-MMO09-1BD)

Module Workload Credits Study Frequency of offer Duration
number 150 5 semester yearly 1 Semester
09 Winter term
1 | Course Contact Self-study hours
Industrial Big Data hours 86h
2V 25 64h

2 Learning Outcomes

Students are able to analyze and process large and heterogeneous datasets—including
structured, semi-structured, and unstructured data—in a targeted manner. They evaluate the
suitability of various data formats and analysis methods in the context of mechatronic
applications and select efficient techniques for data preprocessing, integration, and analysis.
Additionally, they develop concepts for the meaningful and application-oriented use of data-
driven information in technical system environments. In doing so, they acquire advanced
professional and methodological competencies in the field of data-driven analysis and
decision support.

Furthermore, students are enabled to select, adapt, and apply the learned methods in
specific use cases and for concrete objectives. They also assess data from real sensors, mobile
devices, and open-data sources, while taking ethical and legal considerations into account.
After completing the module, students can independently solve basic data science problems
using a low-code platform.

3 Contents
The lecture focuses on techniques, tools, and typical toolchains, as well as their selection and
application in concrete big data scenarios. The covered techniques and tools include:
¢ Fundamentals of classical SQL database systems and their limitations in the big data
context
e Processing techniques and infrastructures for analyzing large datasets
¢ Fundamentals of NoSQL database systems and modern concepts for distributed data
storage
e Exploratory and structuring analysis methods, including data visualization and
machine learning-based techniques, as well as their combined application
e Techniques for processing and fusing structured, semi-structured, and unstructured
data, including potentially error-prone data, particularly sensor data of
heterogeneous types and from heterogeneous sources.
e Solving common data science problems using a low-code platform, e.g., KNIME.

4 | Forms of teaching
Lecture, seminar-style teaching, project work

5 Prerequisites

6 Form of examination
Written examination (90 minutes, under supervision at the university)
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7 | Prerequisites for the award of credit points
Passed exam

8 | Use of the module (in other study programmes)
Master Maschinenbau, Master Mechatronik

9 | Value of the grade for the final grade
5/ Total of the weighted ECTS points relevant for the examination

10 | Module coordinator and full-time lecturer
Prof. Dr. Christoph Tholen / Prof. Dr. Christoph Tholen

11 | Further information
Prior knowledge of a programming language (e.g., Java, Python, C, C++)
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Objektorientierte Programmierung

Profilmodul: Objektorientierte Programmierung (M-MMO09-OP)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150h 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Objektorientierte Programmierung 64h 86h
(2Vv 2P)
2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden
e verwenden Klassen, bilden Objekte und rufen Klassen- und Instanzmethoden auf
e wenden die Prinzipien der objektorientierten Programmierung an
e codieren Berechnungs- oder Verwaltungsprogramme mit grafischen
Benutzeroberflachen fiir den Ingenieurbedarf

3 | Inhalte
e Begriffe Klasse und Objekt, statisch und nicht statisch
e Prinzipien der objektorientierten Programmierung
e Codierung eines Programms mit grafischer Benutzeroberflache (ohne Verwendung
eines Designers)
4 Lehrformen Prasenzlehre
Vorlesungen mit seminaristischem Unterricht, Praktische Ubungen, Praktikum mit
Ubungsaufgaben, Fakultatives Tutorium
5 | Teilnahmevoraussetzungen
6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 60 Minuten; in elektronischer oder elektronisch gestiitzter Form unter
Aufsicht in der Hochschule oder - in elektronischer oder elektronisch gestiitzter Form unter
Fernaufsicht)
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Markus Eikelberg/ Prof. Dr. Markus Eikelberg
11 | Sonstige Informationen
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Smart Manufactoring Systems

Profilmodul: Smart Manufacturing Systems (M-MA01-SMS)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Smart Manufacturing Systems 64h 86h
(2v 20)
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Lernziele des Moduls konzentrieren sich auf die systematische Analyse, Bewertung und
Anwendung intelligenter Fertigungssysteme im Kontext von Industrie 4.0. Studierende sind in
der Lage, Schlisseltechnologien wie cyber-physische Systeme, loT, digitale Zwillinge und K-
gestltzte Entscheidungsfindung zu verstehen, zu bewerten und praktisch umzusetzen.

Mit dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ...

e Intelligente Fertigungssysteme systematisch einzuordnen, indem sie deren
Architektur, Komponenten und Funktionsweisen analysieren sowie ihre Rolle in der
digitalen Transformation der Produktion bewerten.

e Die technologische Basis intelligenter Fertigung bewerten, insbesondere loT, K,
digitale Zwillinge und cyber-physische Systeme hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten
und Effizienzpotenziale in der Produktion.

e Datengetriebene Analyse- und Optimierungsmethoden anwenden, indem sie
Sensordaten aus Fertigungsprozessen erfassen, analysieren und fur
Prozessverbesserungen nutzen.

e Moderne Automatisierungs- und Steuerungssysteme in der Produktion erkldren und
anpassen, um adaptive und selbstoptimierende Fertigungsprozesse zu ermoglichen.

e Nachhaltigkeits- und Sicherheitsaspekte smarter Fertigung beurteilen, insbesondere
hinsichtlich Energieeffizienz, Ressourcenschonung und Datensicherheit.

e Interdisziplindre Lésungen fiir die digitale Transformation der Fertigung entwickeln,
indem sie verschiedene Technologien kombinieren und deren wirtschaftliche und
technologische Machbarkeit bewerten.

Inhalte

Im Modul werden Technologien und Methoden zur Digitalisierung und Automatisierung von
Fertigungssystemen im Kontext der Industrie 4.0 behandelt.

Neben der grundlegenden Definition wird die Planung und Umsetzung von intelligenten
Fertigungssystemen im Bestand und im Neubau betrachtet.

Es wird der Aufbau und die Nutzung digitaler Zwillinge in den verschiedenen Ausprdgungen
analysiert. Es werden Technologien die als Enabler intelligenter Fertigungssysteme agieren
wie z.B. loT, Simulation, Augmented Reality, Blockchain, Industrial Security, Connectivity &
Cloud Computing, Kiinstliche Intelligenz behandelt. Auch Technologien die als Enhancer
intelligenter Fertigungssysteme fungieren, werden vorgestellt, wie z.B. Horizontale &
Vertikale Integration, Modularisierung, Dezentralisierung, Produkttransparenz.

Durch forschungs- und projektbasierte Lehre anhand von Fallstudien, die Themen aus dem
jeweils aktuellen Stand der Technik und Forschung behandeln, wird eine praktische
Anwendung des Erlernten anhand aktueller Themen gewahrleistet.
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4 Lehrformen Prasenzlehre
Vorlesungen mit seminaristischem Unterricht, geleitete Projektarbeit
5 | Teilnahmevoraussetzungen
6 | Priifungsformen
Portfoliopriifung
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Prifungsleistung
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Master Maschinenbau, Master Mechatronik, Master Mechanical Engineering International
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Jannis Sinnemann / Prof. Dr. Jannis Sinnemann
11 | Sonstige Informationen
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Stromungsmesstechnik

Profilmodul: Stromungsmesstechnik (M-XM09-SMT)

Modulnummer Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer

09 150h 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium

Stromungsmesstechnik 64h 86h
(2V 2P)

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden wenden ihr Wissen an, um reale Aufgabenstellungen aus der Praxis der
Strémungsmesstechnik systematisch zu analysieren und l6sungsorientiert zu bearbeiten. Mit
dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind Studierende in der Lage ...

e Aufgabenstellung durch geeignete physikalischen Ersatzmodelle zu entwickeln.

e Methoden der Stromungsmesstechnik, insbesondere Druckverlustmessung,
Windkanal, laser-optische Messtechnik Particle Image Velocimetry (PIV),
Durchflussmesstechnik zu erklaren.

e Versuchseinrichtungen passend zur Aufgabenstellung zu definieren und entsprechend
ihrer Eignung auswahlen.

e Moglichkeiten der Modelltechnik anzuwenden.

e stromungsgerechtes zu konstruieren

e Messergebnisse auszuwerten, Fehleranalyse anzuwenden und Experimente mit
fundierten Schlussfolgerungen zu beurteilen.

3 | Inhalte
Normen und Definitionen, Messfehler, Anwendung von Ahnlichkeitsgesetzen zur Uberfiihrung
von realem Fall auf experimentelles Modell. Strémungsvisualisierung, Windkanal,
Lasertechnik, Laser-optische Messverfahren Particle Image Velocimetry (PIV) und Laser
Doppler Anemometrie (LDA), Druckmesstechnik, Durchflussmessung, Mikroskopie, Vergleich
von Experimentellen und numerischen (CFD) Daten
Praktikum zum Teil als Laborexperimente, zum Teil als Semesterprojekt mit Prasentation

4 | Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht, Laborpraktika, Projektarbeit, Gruppenarbeit

5 | Teilnahmevoraussetzungen

6 | Priifungsformen
Portfolioprifung

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéngen)
Master Maschinenbau

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende

Prof. Dr. Ralph Lindken/ Prof. Dr. Ralph Lindken
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e Werkstoffauswahl und -anwendung

Profilmodul: Werkstoffauswahl und- Anwendung (M-MM09-WA)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150 5 Wise Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Werkstoffauswahl und 64h 86h
—anwendung (2V 20)

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen und verstehen die Zusammenhange zwischen Struktur und
Werkstoffeigenschaften und sind in der Lage diese Kenntnisse trans — und interdisziplinar
anzuwenden. Sie konnen Konstruktionswerkstoffe nach Verarbeitungseigenschaften
auswdhlen und Einsatzmoglichkeiten und -grenzen von Konstruktionswerkstoffen in einen
bekannten Bewertungskontext einordnen und zum Erkenntnisgewinn beitragen. Sie kbnnen
Werkstoffe anhand technisch- wissenschaftlicher Aspekte auswahlen und auf neue
Sachverhalte libertragen. Sie beherrschen innovative Werkstofflésungen mit einzubeziehen
und ganzheitlich zu beurteilen.

3 Inhalte

Allgemeine Aspekte zur Werkstoffauswahl, Ermittlung von Materialanforderungen,
Materialauswahl, Werkstoffentscheidung, Informationsbeschaffung. Werkstoffkennwerte,
Werkstoffschadigung, Anwendungen technischer Werkstoffe, Guss-, Knet-, Sinterwerkstoffe,
Kunststoffe, Verbundwerkstoffe, Leichtbauwerkstoffe. Innovative Werkstofflosungen im
Maschinen- und Fahrzeugbau.

4 Lehrformen Prasenzlehre
Vorlesung, Ubung, Prasentationen, Exkursionen

5 | Teilnahmevoraussetzungen
Kenntisse aus Werkstoffkunde 1 und 2

6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 90 Minuten; in elektronischer oder elektronisch gestiitzter Form unter
Aufsicht in der Hochschule)

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Prifungsleistung

8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéngen)

9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS

10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Klaus Segtrop/ Prof. Dr. Klaus Segtrop

11 | Sonstige Informationen

Handbuch Konstruktionswerkstoffe, Hanser Verlag/ Methodik der Werkstoffauswahl, Hanser
Verlag

Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekannt gegeben
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Profilmodule im Sommersemester

e English for International Purposes

Profilmodul: English for International Purposes (M-XM09-EIP)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
English for International Purposes 64 h 86h
(45)

2 | Lernergebnisse (Learning Outcomes)/Kompetenzen (Competencies)

appropriately in academic and professional contexts.

orally and in writing,

successfully,
e work effectively in international teams.

On successful completion of the module, students will be able to
e communicate and act appropriately in academic and professional contexts, both

Students develop advanced linguistic and academic skills in order to express themselves

e develop a wide range of specialised language resources in all the sub-skills when
dealing with topics related to their own field of expertise, and apply this knowledge

3 | Inhalte/Contents
1 Business English
Business English Quiz
1.1 Business Communication
1.1.1 Representing your company
1.1.2 Giving a presentation
1.1.3 Telephoning
1.1.4 Jobinterview

1.1.6 Writing business e-mails
1.2 Acurrent business issue
2 English for Academic Purposes
2.1 Writing in English — An introduction
2.2 The language of the research paper
2.3 Research paper
2.4 ChatGPT and other Al tools
3 English for Specific Purposes

year

1.1.5 Attending a meeting or a negotiation (including a simulation)

3.1-3.4 Aselection of current topics related to mechanical engineering, updated every

4 | Lehrformen Prasenzlehre/Teaching methods classroom teaching:

Seminaristischer Unterricht
Seminar-based teaching

5 | Teilnahmevoraussetzungen/Prerequisites for participation;
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Empfohlene inhaltliche Teilnahmevoraussetzung: Niveau B2/C1 gemaR des Gemeinsamen
Europdischen Referenzrahmens (GER)

Recommended entry level: Level B2/C1 of the Common European Framework of Reference
for Languages (CEFR)

Priifungsformen/Forms of examination
Klausurarbeit (von 120 Minuten; in schriftlicher Form unter Aufsicht in der Hochschule)
Written examination (in written form under supervision at the university)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten/ Requirements for credit points
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)/Use of the module (in other courses)
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Mechatronik
Master in Mechanical Engineering, Master in Mechatronics

Stellenwert der Note fiir die Endnote/ Value of the grade for the final grade
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS
5/ Total weighted ECTS relevant to the examination

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/Module coordinator and full-time lecturer
OStR Marion Werthebach M.A./ OStR Marion Werthebach M.A.

11

Sonstige Informationen/Other information

Die Lehr- und Lernmaterialien sind in der Moodle-Lerneinheit , English for International
Purposes” verfligbar. Im Unterricht werden u.a. aktuelle und authentische Materialien
verwendet, die von Unternehmen zur Verfligung gestellt werden.

The teaching and learning materials are available in the Moodle learning unit “English for
International Purposes”. Current and authentic materials provided by companies are used in
the classroom.
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Grundlagen industrieller Laseranwendung

Profilmodul: Grundlagen industrieller Laseranwendung (M-MAQ9-LA)

Modulnummer Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150h 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Grundlagen industrieller 48h 102h
Laseranwendung (2V 10)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die spezifischen Eigenschaften der Laserstrahlung und deren
Anwendung in der Materialbearbeitung. Die Studierenden erlautern Funktionsweise und
Eigenschaften unterschiedlicher Laserstrahlquellen, grenzen diese systematisch voneinander
ab und analysieren die wichtigsten Laserverfahren im Kontext der materialbearbeitenden
Anwendung.

Inhalte
Der Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf dem Ubertragen der Grundlagen der
Lasertechnik auf vorliegende industrielle Aufgabenstellungen.
e das Laserprinzip,
e die Eigenschaften der Laserstrahlung,
e die Laserstrahlquellen (Festkorperlaser: Nd:YAG-, Faser-, Scheibenlaser, Gaslaser:
CO2, Diodenlaser und Kurzpulslaser),
e die Strahlfihrung und -formung,
e die Lasermaterialbearbeitung (Additive Fertigung, Schneiden, Schweilen,
Stoffeigenschaften andern, Markieren und Beschriften,...),
e die Lasersicherheit,
e sowie der Bearbeitung mit dem Elektronenstrahl....

Lehrformen Prasenzlehre
Seminaristischer Unterricht, Exkursionen, Gastvortrage

Teilnahmevoraussetzungen

Priifungsformen
Klausurarbeit (von 90 Minuten; in schriftlicher Form; unter Aufsicht in der Hochschule)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Prifungsleistung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéngen)
Master Maschinenbau, Master Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau

Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der prifungsrelevanten ECTS

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Carolin Radscheit/ Prof. Dr. Carolin Radscheit

11

Sonstige Informationen (Literatur...)
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¢ International Entrepreneurship in Climatetech and Energy

Profile module: International Entrepreneurship in Climatetech and Energy (M-IM09-ECE)

Module Workload Credits Semester Frequency of Duration/
number/Modul 150h 5 SoSe offer/Haufigkeit des Dauer
-nummer Angebots 1 Semester
09 yearly
1 Course/Lehrveranstaltung Contact Self-study hours/Selbst-studium
IEC: International Entrepreneurship hours/ 86h
in Climatetech and Energy Kontakt-
(2sv, 20) stunden
64 h

2 Learning Outcomes/Lernergebnisse

Competencies/Kompetenzen

Students gain an application-oriented understanding of how engineering innovations can be
positioned for climate, energy and urban transformation in an international context.

Upon successful completion of the module, students will be able to:

Explain the role of entrepreneurship and innovation in translating engineering solutions
for climate, energy and urban transformation into practical applications.

Identify relevant stakeholders and compare basic market requirements for a selected
technology-based innovation.

Develop a practice-oriented venture concept that relates technical feasibility to a
plausible use case, value proposition and sustainability impact.

Assess selected opportunities and challenges for bringing a technology to application,
including technology maturity, scale-up needs and partnerships.

Work effectively in interdisciplinary teams and communicate a technically grounded venture
concept in a professional presentation and discussion in English.

3 | Contents/Inhalte

This module focuses on entrepreneurial approaches to tackling global challenges in climate,
energy, and urban transformation. Students take on the role of innovators and work in
interdisciplinary teams to address defined tasks by developing practice-oriented concepts
that combine technical feasibility with economic viability and societal impact. The course
emphasizes market and stakeholder analysis, sustainability-oriented value creation, and
strategic positioning in an international context. Topics include value propositions and
business models, technology commercialization and scale-up pathways, and the assessment
of entrepreneurial assumptions and risks. These topics are integrated into a team project
culminating in a presentation and discussion of the resulting venture concept. With its
project-based and application-focused design, it fosters teamwork, creative problem-solving,
and professional communication. By the end, students will have strengthened their
entrepreneurial mindset and gained initial insights into international innovation and business
environments.

4 Forms of teaching/ Lehrformen
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Interactive seminars, case discussions and supervised interdisciplinary team projects,
supported by coaching, peer feedback and pitch exercises. Practitioner contributions may
complement the course.

Prerequisites/ Teilnahmevoraussetzungen

Recommended prior knowledge: engineering fundamentals, a basic understanding of
sustainability challenges related to climate and energy, and an interest in technology
innovation.

Form of examination/Priifungsform
Written examination (under supervision at the university)
Team project followed by a final presentation

Prerequisites for the award of credit points/ Voraussetzungen fiir die Vergabe von
Kreditpunkten
Passed exam

Use of the module (in other study programmes)/ Verwendung des Moduls (in anderen
Studiengadngen)
TBD, Mechanical Engineering International

Value of the grade for the final grade/ Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Total of the weighted ECTS points relevant for the examination

10

Module coordinator and full-time lecturer
Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Christine Kleffner / Prof. Dr. Christine Kleffner

11

Further information/ Sonstige Informationen
Course materials are provided through Moodle. Selected scientific publications, case studies
and relevant digital tools are introduced during the course.

Language of instruction and assessment: English.
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e Numerical Methods

Profil module: Numerical Methods (M-MA09-NM)

Module Workload Credits Study Frequency of offer Duration
number 150 5 semester yearly 1 Semester
09 Summer
term
1 | Course Contact Self-study hours
Numerical Methods hours 86h
3V 1P 64 h

2 Learning Outcomes
Upon completing the module, students will have acquired basic knowledge of the most
important numerical methods for engineering-specific tasks and will have developed
advanced competencies in analytical thinking, abstraction, and logical reasoning. With the
successful completion of the module, they will be able to:
e Describe fundamental methods of numerical mathematics,
e Explain the numerical solution of engineering problems,
e Explain existing algorithms and implement them in appropriate software on a
computer,
e Select suitable algorithms for solving engineering problems and implement them for
computer-based solutions,
e Evaluate solutions to specific problems using numerical methods, particularly with
regard to the quality of a calculation,
e Further develop numerical methods and software programs to analyze future
practical tasks and develop solutions.

3 Contents

Error analysis, numerical solution of linear systems of equations, nonlinear equations (root-
finding), interpolation using polynomials and splines, regression analysis, numerical
differentiation and integration, and their application—particularly in partial differential
equations and multiple integrals.

4 | Forms of teaching
Seminar-style teaching as an inverted classroom event, practical exercises with and without
computer support (in the lab using MATLAB software).

5 Prerequisites
Knowledge of engineering mathematics, basic knowledge of MATLAB.

6 | Form of examination
Written examination (120 minutes, under supervision at the university)

7 | Prerequisites for the award of credit points
Passed exam; successful completion of the practical exercises (Testat)

8 | Use of the module (in other study programmes)
Master Maschinenbau, Master Mechatronik

9 | Value of the grade for the final grade
5/ Total of the weighted ECTS points relevant for the examination
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10 | Module coordinator and full-time lecturer
Prof. Dr. Claudia Frohn-Schauf/ Prof. Dr. Claudia Frohn-Schauf
11 | Further information

Collection of materials (scripts, exercises, tests, links; MATLAB introduction, etc.) in the
Moodle course

Script: Frohn-Schauf, Claudia, Fulst, Joachim: Numerische Methoden

Literature:

Knorrenschild, Michael: Numerische Mathematik, 8. Auflage, Hanser Verlag, 2024

Chapra, Steven C.: Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, 5th
Edition, McGraw-Hill, 2023

Faires, J. D., Burden, Richard: Numerical Analysis, 10th Edition, Brooks/Cole, Cengage
Learning, 2016
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e Smart Robotics

Profilmodul: Smart Robotics (M-MAQ09-SR)

Modulnummer | Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150h 5 SoSe Angebots 1 Semester
jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Smart Robotics (2V 20) 64h 86h

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte fir intelligente Roboterbasierte
Automatisierungslosungen zu erstellen. Hierbei sind sie in der Lage aktuelle
Kommunikationskonzepte ebenso zu beriicksichtigen wie lernende Algorithmen. Dies
befadhigt die Studierenden teil- oder voll- autonome, ortsfeste und mobile Roboter vom
Einsatzspektrum der Service Robotik bis hin zur Industrierobotik zu realisieren.
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
¢ grundlegende Verfahren fiir intelligente Systems sicher anzuwenden: Verstdandnis
fiir Parametrisierung von Algorithmen und Wirkbeziehungen.
e Zusammenhdnge zwischen Suchen und Planen zu analysieren und zu explizieren:
Anwendung von Such- und Planungsalgorithmen zur Regelung technischer Systeme.
e Komplexitdt zu reduzieren: Kenntnis von Komplexitatsreduktionsmethoden fiir nicht
vollstéandig beschreibbare Problemstellungen.
e Selbstlernende Systeme zu entwerfen: Verstandnis von Wirkbeziehungen,
Probalistik, Parametervariation und Umgang mit Uncertainty technischer Systeme.
e Werkzeuge der Informatik im Ingenieurkontext einzusetzen: Mathematische
Methoden zur Analyse, Berechnung und Visualisierung.
e technische Problemstellungen ganzheitlich zu beurteilen: Berticksichtigung
mechanischer, funktionaler und sicherheitstechnischer Anforderungen.

3 | Inhalte

Einflhrung in die Grundlegenden Fragen die ein intelligentes System am Beispiel der Robotik
beantworten muss. Wo bin ich? Wo soll ich hin? Wie komme ich dahin?

Zur Beantwortung der Fragen wird zunachst dargelegt wie ein technisches System ,sucht”
und ,plant”. AnschlieBend wird betrachtet wie Unsicherheit (Uncertainty) durch die
Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie kompensiert werden kann. Um die Basis fiir die
Annahmen der Wahrscheinlichkeitstheorie zu verbessern, wird die ,probalistische
Wahrnehmung” vorgestellt. Dies wiederum ermoglicht es dann dem technischen System
»probalistische Entscheidungsprozesse” vorzunehmen. Damit die Systeme in der Lage sind
sich auf dynamisch auf sich dndernde Zielsysteme zu optimieren, wird im letzten Drittel der
Lehrveranstaltung auf die Themen , Optimal Control“, Reinforcement Learning und Machine
Learning vertiefend eingegangen.

4 Lehrformen Prasenzlehre

In der Vorlesung erfolgt die Vermittlung der Grundlagen auf der Basis handschriftlicher
Notizen und digitaler Folien. In der Ubung werden Lésungen zu typischen Aufgabenstellungen
vorgestellt und Studierende bei der Erarbeitung eigener Losungen unterstuitzt.

5 | Teilnahmevoraussetzungen
keine
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6 | Priifungsformen
Klausurarbeit (von 120 Minuten, in schriftlicher Form unter Aufsicht in der Hochschule)
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Prifungsleistung
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prufungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Daniel Schilberg/ Prof. Dr. Daniel Schilberg
11 | Sonstige Informationen

Russell & Norvig, Al: A Modern Approach

Siegwart et al.: Autonomous Mobile Robots

Goodfellow et al.: Deep Learning

Springer Handbook of Robotics, Siciliano, Bruno, Khatib, Oussama (Eds.), Springer Verlag,
ISBN 978-3-540-38219-5

Integrative Production Technology for High-Wage Countries, Brecher, Christian (Ed.), Springer
Verlag, ISBN 978-3-642-21067-9

Industrieroboter, Woflgang Eber, Hanser Verlag, ISBN 978-3-446-41031-2

Robotergreifer, Stefan Hesse et.al, Hanser Verlag, ISBN 3-446-22920-5

Greifer in Bewegung Andreas Wolf, Ralf Steinmann, Hanser Verlag, ISBN 3-446-22932-9
Grundlagen der Handhabungstechnik, Stefan Hesse, Hanser Verlag, ISBN978-3-446-40473-1
Service Roboter Visionen, Rolf Dieter Schraft et. Al, Hanser Verlag,ISBN 3-446-22840-3
Machine Learning, Kevin P. Murphy, MIT Press, ISBN 978-0-262-01802-9

Intelligent Robotics and Applications, LNAI 7102 ff., Springer Verlag
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e Structural Health Monitoring

Profilmodul: Structural Health Monitoring (M-MAQ9-SHM)

Modulnummer Workload Credits | Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 150h 5 SoSe Angebots 1 Semester
Jahrlich
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
Structural Health Monitoring 64h 86h
(2V 2P)

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls sollen die Studierenden das dem Structural Health Monitoring
zugrundeliegende Konzept verinnerlicht haben, kénnen es also darstellen, erlautern und
reflektieren. Sie haben verschiedene Methoden des Structural Health Monitorings, die
physikalischen Grundlagen und Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden kennengelernt,
kénnen diese wiedergeben, erlautern, anwenden und analysieren. Die Studierenden kénnen
Ansatze des Structural Health Monitoring in einen groReren Zusammenhang des
Ingenieurwesens und der Lebenszyklusanalyse setzen. Sie sind insbesondere in der Lage, flr
Problemstellungen der Strukturiiberwachung selbststdandig geeignete Methoden zu
vergleichen und auszuwahlen, die grundlegende Vorgehensweise zu skizzieren und
vorliegende Structural Health Monitoring-Konzepte zu bewerten.

3 | Inhalte

Das dem Structural Health Monitoring (SHM) zugrundeliegende Konzept wird eingefiihrt und
SHM-Methoden werden nach Zielen und physikalischen Phanomen eingeordnet. Der
grundlegende Aufbau und die notwendigen Schritte fiir ein aussagefdahiges SHM-System
werden behandelt.

Zu Beginn werden mathematische und mechanische Grundlagen wiederholt und erarbeitet,
die fur das Verstandnis verschiedener Methoden des SHM wesentlich sind. Insbesondere
erfolgt eine Einfiihrung in Schwingungen und Wellen sowie eine Ubersicht iber schlecht
gestellte inverse Probleme und Moglichkeiten der Losung dieser Probleme.

Darauf aufbauend werden verschiedene Methoden des SHM im Detail behandelt.
Insbesondere betrifft dies schwingungsbasierte Methoden, dehnungsbasierte Verfahren,
Schallemission, Lastmonitoring, aktive wellenbasierte Methoden sowie Methoden basierend
auf der elektromechanischen Impedanz. Neben der Erlduterung der physikalischen
Grundlagen und methodenspezifischen Besonderheiten erfolgt die Erarbeitung von Ansatzen
der Datenverarbeitung und messtechnischer Umsetzung anhand von numerischen und
experimentellen Anwendungsbeispielen. Eigene Entwicklungen und Umsetzungen der
Studierenden in Teams im Rahmen von studienbegleitenden Aufgaben ermdglichen die
Vertiefung der theoretischen Inhalte.

Das erlernte Wissen und die Stolpersteine in der praktischen Umsetzung werden in den
groReren Kontext des Condition Monitoring und der Lebenszyklusanalyse gesetzt.

4 | Lehrformen Prasenzlehre

In der Vorlesung erfolgt die Vermittlung der Grundlagen auf der Basis digitaler Folien,
Tafelbildern, Simulationen und Live-Experimenten. Im Praktikum liegt der Fokus auf der
eigenstandigen Umsetzung an exemplarischen Anwendungen im Labor. Die Veranstaltung
kann in englischer Sprache gehalten werden.
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5 | Teilnahmevoraussetzungen
Vorkenntnisse im Bereich Mechanik und Mathematik sowie im Umgang mit Programmierung
wie z. B. MATLAB
6 | Priifungsformen
Miindliche Priifung (20-40 Minuten)
7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,,ausreichend” bewertete Priifungsleistung; Erlangung des Testats
8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
Mechatronik
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Summe der gewichteten prifungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Inka Mueller/ Prof. Dr. Inka Mueller
11 | Sonstige Informationen

Literatur:

Farrar, C.R.; Worden, K.: Structural Health Monitoring — A Machine Learning Perspective,
Wiley, 2013

Balageas, D.; Fritzen, C.-P. & Glemes, A. (Eds.): Structural Health Monitoring Wiley-iSTE, 2006
Giurgiutiu, V.: Structural Health Monitoring: with Piezoelectric Wafer Active Sensors Elsevier
Science, 2014

Wenzel, H,: Health Monitoring of Bridges, Wiley, 2009

weitere Literatur in der Vorlesung
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Profile Module: Sustainable Process Engineering for Circular Innovation (M-IM09-SPE)

Module Workload Credits Semester Frequency of Duration/
number/Modul 150 h 5 SoSe offer/Haufigkeit des Dauer
-nummer Angebots 1 Semester
09 yearly
Course/Lehrveranstaltung Contact Self-study hours/Selbststudium
SPE: Sustainable Process hours/ 86h
Engineering for Circular Innovation Kontakt-
(2sv, 20) stunden
64 h

Learning Outcomes/Lernergebnisse

Competencies/Kompetenzen

Students gain a sound overview of sustainable process engineering and its role in developing
circular solutions for climate, energy and resource transformation.

Upon successful completion of the module, students will be able to:

Explain the relevance of sustainable process engineering for selected industrial challenges
in the context of circular resource use.

Compare selected sustainable process concepts using basic mass and energy balances,
resource-efficiency strategies and energy-integration approaches.

Apply sustainability criteria to assess the environmental and economic performance of
process alternatives and identify key trade-offs.

Develop and communicate feasible process-related solutions for reuse, recycling and
resource recovery in defined application cases.

Justify the selection of a sustainable process concept using appropriate technical,
environmental and economic arguments.

Contents/Inhalte

This module addresses sustainable process engineering as a foundation for circular
innovation within the context of climate, energy, and resource transformation. Students
engage in practice-oriented, project-based assignments that connect scientific methods with
real-world applications. A particular focus lies on the development and evaluation of
sustainable processes, with water highlighted as a central and exemplary field of application.
The course thus strengthens both methodological competencies and the ability to apply
engineering approaches to pressing sustainability challenges.

Forms of teaching/ Lehrformen

Interactive lectures, integrated exercises and supervised project-based group work;
discussion of scientific literature and industrial case studies. Guest lectures or excursions may
complement the course.

Prerequisites/ Teilnahmevoraussetzungen
Recommended prior knowledge: basic principles of process engineering and
thermodynamics, including introductory mass and energy balances.

Form of examination/Priifungsform
Oral examination (20-40 minutes) in English.
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Prerequisites for the award of credit points/ Voraussetzungen fiir die Vergabe von
Kreditpunkten
Passed exam

Use of the module (in other study programmes)/ Verwendung des Moduls (in anderen
Studiengadngen)
TBD

Value of the grade for the final grade/ Stellenwert der Note fiir die Endnote
5/ Total of the weighted ECTS points relevant for the examination

10

Module coordinator and full-time lecturer
Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Prof. Dr. Christine Kleffner / Prof. Dr. Christine Kleffner

11

Further information/ Sonstige Informationen

Course materials are provided through Moodle. Selected scientific publications, case studies

and relevant digital tools are introduced during the course.

Language of instruction and assessment: English.

Profilmodule anderer Fachbereiche
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Fachbereich Elektrotechnik & Informatik — Studiengang Master Elektrotechnik

Die Modulbeschreibungen der folgenden Veranstaltungen finden Sie im Modulhandbuch des Studiengangs
,Master Elektrotechnik”:

Aktorik und Leistungselektronik

o Digitale Signalverarbeitung

e Elektrische Systeme im Hochvolt-Fahrzeug
e Energieinfrastruktur und Mobilitat

e Konstruktion und Bau von Elektroversuchsfahrzeugen

Fachbereich Elektrotechnik & Informatik — Studiengang Master Informatik

Die Modulbeschreibungen der folgenden Veranstaltungen finden Sie im Modulhandbuch des Studiengangs
,Master Informatik”.

Digitalisierung in der Energiewende

Industrie 4.0

IT-Plattformen Development und Digitale Zwillinge

Konzeption und Entwicklung von Smart-City Losungen
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10. Masterabschluss

Masterarbeit (M-MA09-MA/KO), Kolloquium (M-MA09-MA/KO)

Modulnummer Workload Credits Studiensem. Haufigkeit des Dauer
09 900h 30(25+5) | 3.Semester Angebots 1 Semester
Jederzeit
1 | Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium
MA: Masterarbeit Oh 900h
KO: Kolloquium

2 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

MA und KO: Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eine
anspruchsvolle  wissenschaftliche  Problemstellung aus dem  Themenfeld des
Masterstudiengangs zu definieren und in bestehende Theorien einzuordnen. Sie koénnen
eigenstandig einen Zeit- oder Projektplan fir ihre Thesis erstellen und diesen als Grundlage fir
eine strukturierte Bearbeitung innerhalb der vorgesehenen Frist umsetzen.

Die Studierenden sind in der Lage, relevante Fachliteratur zu recherchieren, auszuwerten und
auf dieser Basis geeignete Methoden aus dem im Studium erworbenen Wissen zu identifizieren,
kritisch zu reflektieren und anzuwenden. Sie prasentieren ihre Ergebnisse im Rahmen eines
Kolloquiums der priifenden Person sowie einem interessierten Fachpublikum, diskutieren diese
kritisch und ziehen fundierte Schlussfolgerungen.

3 | Inhalte

Die Studierenden bearbeiten eigenverantwortlich ein Forschungsthema, das in Abstimmung mit
der Priiferin oder dem fachlichen Prifer festgelegt wird. Dabei wenden sie wissenschaftliche
Methoden an, um eine Problemstellung aus dem Themenbereich des Masterstudiengangs zu
untersuchen. Die Themen werden entweder entsprechend der Forschungsschwerpunkte der
einzelnen Labore vergeben oder von den Studierenden aus einem industriellen Kontext
eingebracht.

4 | Lehrformen

Die Studierenden setzen sich im Rahmen des Moduls intensiv mit den Tatigkeiten einer
Ingenieurin oder eines Ingenieurs auseinander. Die Masterarbeit ist eine wissenschaftliche
Arbeit, die liber manuelle Tatigkeiten hinausgeht, planerische, konzeptionelle Komponenten
umfasst und von der Studierenden bzw. dem Studierenden verlangt bekanntes Wissen zur
Losung eines bis dahin ungeldsten Problems anzuwenden und dabei einen Beitrag zum
allgemeinen Erkenntnisgewinn leistet. Damit spiegelt sie das breite Aufgabenspektrum des
Berufslebens wider und stellt eine ingenieurwissenschaftliche Tatigkeit dar.

Jede*r Studierende bearbeitet eine individuelle fachliche Aufgabenstellung in selbstdndiger
Einzelarbeit. Dabei wird jder teilnehmenden Person eine fachlich priifende Person zugeordnet,
die auf das spezifische Thema abgestimmt ist.

5 | Teilnahmevoraussetzungen
Die  Teilnahmevoraussetzungen entnehmen  Sie bitte der  aktuell glltigen
Studiengangpriifungsordnung.

6 | Priifungsformen
Masterarbeit: Schriftlicher Bericht (25 ECTS)
Kolloquium: Prasentation (20 Minuten) mit mindlicher Priifung (20-40 Minuten) (5 ECTS)

7 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Mit mindestens ,ausreichend” bewertete Priifungsleistung
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8 | Verwendung des Moduls (in anderen Studiengédngen)
9 | Stellenwert der Note fiir die Endnote
30/ Summe der prifungsrelevanten ECTS
10 | Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
PA-Vorsitzender; zustdndige Professor/innen
11 | Sonstige Informationen
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