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§1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Mas-
terstudium Maschinenbau an der Technischen Universitat Wien. Es basiert auf dem
Universitétsgesetz 2002 BGBL I Nr. 120/2002 (UG) und dem Satzungsteil Studienrechtli-
che Bestimmungen der Technischen Universitat Wien in der jeweils geltenden Fassung.
Die Struktur und Ausgestaltung des Studiums orientieren sich an folgendem Qualifikati-
onsprofil.

§ 2 Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Maschinenbau vermittelt eine vertiefte, wissenschaftlich und metho-
disch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Bildung, welche die Absolvent_in-
nen sowohl fiir eine Weiterqualifizierung vor allem im Rahmen eines facheinschlagigen
Doktoratsstudiums als auch fir eine Beschaftigung in beispielsweise folgenden Tétigkeits-
bereichen befdhigt und international konkurrenzfahig macht:

+ Forschung und Entwicklung

« Prozess- und Verfahrenstechnik

+ Maschinen- und Anlagenbau (Planung, Konstruktion)
« Produktionstechnik

« Umwelttechnik

+ Automobiltechnik

+ Energietechnik

« Werkstofftechnik

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Maschinenbau
Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums
Maschinenbau beherrschen tiber die Qualifikation des Bachelorstudiums hinaus entspre-
chend ihrer vertieften wissenschaftlichen Ausbildung weiterfiihrende ingenieurwissenschaft-
liche Methoden und haben tiefgehende Fachkenntnisse in ausgewéahlten Technologiefeldern
erworben. Sie haben die im Bachelorstudium vermittelten Kenntnisse in einem fachlichen
Reifeprozess weiterentwickelt.

Absolvent_innen des Masterstudiums sind auflerdem fihig, die erworbenen naturwis-
senschaftlichen, mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Methoden zur Formu-
lierung und Losung komplexer Aufgabenstellungen in Forschung und Entwicklung in
der Industrie oder in Forschungseinrichtungen erfolgreich einzusetzen, sie kritisch zu
hinter-fragen und sie bei Bedarf auch weiterzuentwickeln.

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

Kognitive und praktische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums Ma-
schinenbau sind in der Lage, Problemstellungen aus der Praxis mit wissenschaftlichen



Methoden in eine von ihnen zu lésende Fragestellung umzusetzen. Sie kénnen mit ande-
ren Disziplinen zusammenarbeiten, Problemstellungen aufgreifen und erkennen, welche
wissenschaftlichen Losungsansétze zielfithrend sind.

Sie haben verschiedene technische und soziale Kompetenzen (Abstraktionsvermogen,
systemanalytisches Denken, Team und Kommunikationsfihigkeit, eventuell auch in-
ternationale und interkulturelle Erfahrung) erworben und sind auf Fithrungsaufgaben
vorbereitet. Sie setzen sich realistische und anspruchsvolle Ziele und setzen diese in einem
angemessenen Zeitraum um und reflektieren die Ergebnisse und den Weg dorthin.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent_innen des Masterstudi-
ums Maschinenbau sind in der Lage, technische Entwicklungen in ihren sozialen und
okologischen Auswirkungen abzuschitzen und fiir eine menschengerechte Technik einzu-
treten. Durch die Moglichkeit der Mitwirkung an universitér-industriellen Forschungs-
kooperationen, zum Beispiel im Rahmen der Diplomarbeit, wird ein rascher Einstieg
der Absolvent_innen in die Berufswelt unterstiitzt. Sie konnen Aussagen zu ihrem Fach
kritisch hinterfragen und den eigenen Standpunkt sicher vertreten. Auflerdem verfiigen
sie iiber die Kompetenz, Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit prézise und verstandlich zu
prasentieren. Absolvent innen sind fahig, komplexe Probleme unter Beriicksichtigung der
relevanten technologischen, 6konomischen sowie ¢kologischen Kriterien zu strukturieren.

§ 3 Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fiir das Masterstudium Maschinenbau betrigt 120 ECTS-Punkte.
Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Semestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Ma$ fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein Stu-
dienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden entspricht
(gemafB §54 Abs. 2 UG).

§4 Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zum Masterstudium Maschinenbau setzt den Abschluss eines fachlich in
Frage kommenden Bachelorstudiums oder eines anderen fachlich in Frage kommenden
Studiums mindestens desselben hochschulischen Bildungsniveaus an einer anerkannten
inldndischen oder auslandischen postsekundaren Bildungseinrichtung voraus.

Fachlich in Frage kommend sind jedenfalls das Bachelorstudium ,,Maschinenbau® an
der Technischen Universitat Wien.

Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede kénnen Erganzungspriifungen im
Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten vorgeschrieben werden, die bis zum Ende des
zweiten Semesters des Masterstudiums abzulegen sind.

Die Unterrichtssprache ist Deutsch. Studienwerber innen, deren Erstsprache nicht
Deutsch ist, haben die erforderlichen Sprachkenntnisse nachzuweisen. Die Form des
Nachweises ist in einer Verordnung des Rektorats festgelegt.



Einzelne Lehrveranstaltungen kénnen in englischer Sprache abgehalten werden, bzw.
konnen in einzelnen Lehrveranstaltungen Vortragseinheiten in englischer Sprache statt-
finden oder Unterlagen in englischer Sprache vorliegen. Daher werden Englischkenntnisse
auf Referenzniveau B2 des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fiir Sprachen
empfohlen.

§5 Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Modul
ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder mehrerer
inhaltlich zusammenhangender Lehrveranstaltungen. Thematisch d&hnliche Module werden
zu Prifungsfachern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Gesamtnote
auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Masterstudium Maschinenbau gliedert sich in nachstehende Prifungsfacher mit den
ihnen zugeordneten Modulen.

Vertiefende Grundlagen

Modulgruppe Aufbaumodule:

Computational Fluid Dynamics fir Stromungsmaschinen (5,0 ECTS)
Elektrotechnik und Elektronik 2 (5,0 ECTS)
Festkoérperkontinuumsmechanik (5,0 ECTS)

Hohere Festigkeitslehre (5,0 ECTS)

Hohere Maschinenelemente (5,0 ECTS)

Maschinendynamik (5,0 ECTS)

Mehrkorpersysteme (5,0 ECTS)

Numerische Methoden der Stromungs- und Wérmetechnik (5,0 ECTS)
Oberflachentechnik (5,0 ECTS)

Simulationstechnik (5,0 ECTS)

Stromungsmechanik 2 (5,0 ECTS)

Thermodynamik 2 (5,0 ECTS)

Virtuelle Produktentwicklung (5,0 ECTS)

Warmeiibertragung (5,0 ECTS)

Werkstofftechnologie (5,0 ECTS)



Aus der Modulgruppe Aufbaumodule sind sechs Module zu absolvieren. Bereits in
einem Bachelorstudium in vollem Umfang absolvierte Aufbaumodule kdnnen nicht mehr
gewéhlt werden.

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

Vertiefung und Projektarbeit (33,0 ECTS)

Projektarbeit (5,0 ECTS)
Das Modul Projektarbeit ist verpflichtend zu absolvieren.

Modulgruppe Vertiefungsmodule:

Aerodynamik (14,0 ECTS)

Apparate- und Anlagenbau (14,0 ECTS)

Automatisierungstechnik (14,0 ECTS)

Automobil, Energie und Umwelt (14,0 ECTS)

Biomechanik der Gewebe (14,0 ECTS)

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates (14,0 ECTS)
Composite-Strukturen (14,0 ECTS)

Energietechnik - Aspekte und Anwendungen (14,0 ECTS)
Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen (14,0 ECTS)
Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen I & II (14,0 ECTS)
Energietechnik - Thermische Turbomaschinen I & 1T (14,0 ECTS)
Energietechnik - Warmetechnische Anlagen I & II (14,0 ECTS)
Fahrzeugsystemdynamik (14,0 ECTS)

Fertigungsautomatisierung (14,0 ECTS)

Fertigungsmesstechnik (14,0 ECTS)

Fertigungssysteme I & II (14,0 ECTS)

Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis I & II (14,0 ECTS)
Fordertechnik I & II (14,0 ECTS)

Formula Student I & II (14,0 ECTS)

Industrielle Energiesysteme und Digitale Methoden I & 1T (14,0 ECTS)
Kraftfahrzeugantriebe I & II (14,0 ECTS)

Kraftfahrzeugtechnik I & II (14,0 ECTS)

Lasergestiitzte Fertigung (14,0 ECTS)

Leichtbau I & II (14,0 ECTS)

Luftfahrtgetriebe (14,0 ECTS)

Luftfahrzeugentwurf (Aircraft Design) (14,0 ECTS)
Luftfahrzeugsysteme (Aircraft Systems) (14,0 ECTS)



Maschinenelemente und Tribologie (14,0 ECTS)

Mechanik diinner Strukturen (14,0 ECTS)

Mechatronische Systeme (14,0 ECTS)

Numerische Stromungsmechanik (14,0 ECTS)
Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign (14,0 ECTS)
Rehabilitationstechnik (Rehabilitation Engineering) (14,0 ECTS)
Schienenfahrzeugbau (14,0 ECTS)

Student Aerospace I & II (14,0 ECTS)

Technische Dynamik (14,0 ECTS)

Technische Logistik (14,0 ECTS)

Werkstoffanwendung (14,0 ECTS)

Werkstoffeinsatz I & II (14,0 ECTS)
Werkstoffverarbeitung (14,0 ECTS)

Aus der Modulgruppe Vertiefungsmodule sind zwei vollstandige Module im Umfang
von jeweils 14 ECTS-Punkten zu absolvieren. Wurden Lehrveranstaltungen eines Vertie-
fungsmoduls, das auch im Bachelorstudium Maschinenbau der TU Wien als Modul der
Modulgruppe Berufsfeldorientierung angeboten wird, bereits absolviert und zur Errei-
chung jenes Studienabschlusses des Bachelorstudiums verwendet, der Voraussetzung fiir
die Zulassung zum Masterstudium war, verringert sich der ECTS-Umfang des Vertie-
fungsmoduls um den ECTS-Umfang dieser bereits absolvierten Lehveranstaltungen. Der
ECTS-Umfang des Moduls Fachgebundene Wahl vergrofiert sich dementsprechend. Das
Modul, dessen Lehrveranstaltungen substituiert wurden, gilt damit als absolviert.

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

Fachgebundene Wahl (18,0 ECTS)

Fachgebundene Wahl (18,0 ECTS)

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Freie Wahlfiacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Siehe Abschnitt



Allgemeine Bestimmungen

Zeugnisse konnen nur dann fiir den Abschluss des Masterstudiums verwendet werden,
wenn sie nicht bereits zur Erreichung jenes Studienabschlusses verwendet wurden, der
Voraussetzung fiir die Zulassung zum Masterstudium war. Trifft dies auf eine Lehr-
veranstaltung in einem gewéahlten Modul des Masterstudiums zu, verringert sich der
ECTS-Umfang des Moduls um den ECTS-Umfang dieser Lehrveranstaltung. Der ECTS-
Umfang des Moduls Fachgebundene Wahl vergrofiert sich dementsprechend.

Eine absolvierte Lehrveranstaltung kann fiir den Abschluss des Masterstudiums nur
einmal herangezogen werden. Sollte ein und dieselbe Lehrveranstaltung in beiden ge-
wahlten Vertiefungsmodulen enthalten sein, verringert sich der ECTS-Umfang eines der
beiden Module um den ECTS-Umfang dieser Lehrveranstaltung. Der ECTS-Umfang des
Moduls Fachgebundene Wahl vergroert sich dementsprechend.

Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums Maschinenbau in Kiirze.
Eine ausfithrliche Beschreibung ist in Anhang [A] zu finden.

Pflichtmodule

Fachgebundene Wahl (18,0ECTS)  Studierende wéhlen im Rahmen die-
ses Moduls individuell Lehrveranstaltungen aus den Masterstudien Maschinenbau,
Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau, Verfahrenstechnik und nachhaltige Produktion
oder aus einer Liste von aktuell angebotenen Lehrveranstaltungen, die jedes Jahr von
der Studienkommission Maschinenwesen und Betriebswissenschaften beschlossen wird.
Ziel ist es, einen individuellen fachlichen Schwerpunkt zu setzen oder in den Vertiefungen
Gelerntes zu erganzen.

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

Projektarbeit (5,0 ECTS) In diesem Modul wird eine mit einem oder mehreren
Vertiefungsmodulen in Zusammenhang stehende Projektarbeit angefertigt.

Modulgruppe Aufbaumodule

Computational Fluid Dynamics fiir Strémungsmaschinen (5,0 ECTS) Nach po-
sitiver Absolvierung des Moduls ,,CFD fir Stromungsmaschinen® sind Studierende in der
Lage, einfache Simulationen von Stromungen in rotierenden Maschinen zu planen, durch-
zufithren, zu analysieren und zu evaluieren. Die Studierenden sind mit der Geometrieauf-
bereitung und Diskretisierung von Rechengebieten vertraut, und verfiigen iiber Kenntnisse
der grundlegenden Konzepte der turbulenten Stromungs-, Mehrphasenstromungs- und



Rotationsmodellierung. Die Studierenden sind in der Lage, selbstdndig Wirkungsgrade
und erste Optimierungen von Stromungsmaschinen durchzufiihren.

Elektrotechnik und Elektronik 2 (5,0 ECTS) Ziel ist die Vermittlung von ver-
tiefenden Kenntnissen aus den Bereichen Maschinen und Antriebstechnik, Elektrische
Messtechnik, Leistungselektronische Bauelemente und Schaltungen sowie Grundlagen
der Digitaltechnik soweit diese fiir den anwendungsorientierten Einsatz in den Ingenieur-
wissenschaften relevant sind. Die Studierenden erwerben methodische Kenntnisse zum
Losen von Problemstellungen zu den genannten Themengebieten.

Festkorperkontinuumsmechanik (5,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt die grund-
legenden Konzepte und Rechenmethoden der Kontinuumsmechanik fester Korper bei
groen Verformungen. Das Modul liefert wesentliche Grundlagen fiir Vertiefungen im
Bereich der Finiten Elemente Methoden und der Biomechanik der Gewebe sowie fiir
den Leichtbau und Composite-Strukturen. Nach Absolvierung des Moduls sind die Stu-
dierenden in der Lage die vermittelten Konzepte zu erkliaren und herzuleiten sowie die
Rechenmethoden auf einfache theoretische Beispiele anzuwenden.

Hohere Festigkeitslehre (5,0 ECTS) Die Studierenden beherrschen die Theorie der
Torsion eines geraden Stabes, die Wolbkrafttorsion, Torsionsschwingungen, Verformung
und Beanspruchung rotationssymmetrischer Scheiben und Schalen und die Anwendung
von Naherungsmethoden auf diese Aufgabenstellungen, soweit sie fiir den anwendungsori-
entierten Einsatz in den Ingenieurwissenschaften relevant sind. Sie verfiigen tiber Praxis
im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf Fragestellungen, wie sie in der
Ingenieurspraxis auftreten. Sie sind zur eigensténdigen Modellierung und Untersuchung
von Tragwerken befahigt und mit den einfachen Grundelementen von Tragwerken und
mit Naherungsverfahren vertraut.

Hohere Maschinenelemente (5,0 ECTS) Die Studierenden beherrschen vertiefende
Maschinenkonstruktionen und Berechnungsaufgaben, die methodisch sinnvolle Umset-
zung von Maschinenkonstruktionen mit 3D-CAD Systemen und die Anwendung com-
putergestiitzter Auslegungs- und Nachweisverfahren und werden mit den wichtigsten
Kostenparametern am Beispiel des Getriebebaus vertraut gemacht.

Maschinendynamik (5,0 ECTS) Die Studierenden besitzen Grundlagenkenntnisse auf
dem Gebiet der Maschinendynamik. Sie haben sich mit Modellbildungsfragen in der Ma-
schinendynamik beschéftigt und konnen die Bewegungsgleichung und Zwangskréfte von
EFG-Mechanismen aufstellen. Sie sind mit Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsys-
teme vertraut, haben sich in drehschwingungsfahigen Systemen vertieft und beherrschen
die Grundziige zu Biegeschwingungen von Wellen und Rotoren. Sie haben die Befahigung
zum eigenstiandigen Arbeiten bei maschinendynamischen Problemstellungen erworben.

Mehrkorpersysteme (5,0 ECTS) Die Studierenden verfiigen tiber Grundlagenkennt-
nisse auf dem Gebiet der Mehrkorper-Systemdynamik. Sie beherrschen, aufbauend auf
eine systematische Aufbereitung der Kinematik von Mehrkorpersystemen mit starren
und deformierbaren Kérpern, die Newton-Euler Gleichungen, die Anwendung des d’Alem-
bert’schen und Jourdain’schen Prinzips und die Gibbs-Appell Gleichungen. Durch Prasen-
tation von Anwendungsbeispielen aus dem Bereich der Mechatronik und deren numerische



Behandlung (Simulation) unter Zuhilfenahme eines ausgewéhlten Mehrkérperdynamik-
Softwarepakets erwerben sie die Befdhigung zum eigenstandigen Arbeiten bei mehrkor-
perdynamischen Problemstellungen.

Numerische Methoden der Stromungs- und Wiarmetechnik (5,0 ECTS) Par-
tielle Differentialgleichungen, die fiir Probleme der Stromungsmechanik und Warme-
iibertragung relevant sind, werden eingefiihrt. Es werden grundlegende Kenntnisse tiber
deren numerische Losung vermittelt. Dazu gehoren Untersuchungen tiber Stabilitdat und
Konsistenz von Diskretisierungsverfahren. Es wird ein Uberblick iiber gingige Diskretisie-
rungsverfahren in der Stromungs- und Wéarmetechnik gegeben. Modellgleichungen werden
behandelt, wie die Laplace- und Poisson-Gleichungen und die Konvektions-Diffusions-
Gleichung.

Oberflichentechnik (5,0 ECTS) Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Stu-
dierende in der Lage, die geschichtliche Entwicklung der Oberflachentechnologie zu-
sammenzufassen, die Prinzipien der Tribologie und des Verschleifles zu beschreiben,
Oberflachenmodifikationen zu kategorisieren sowie Beschichtungsverfahren zu erlautern.
Die Studierenden verfiigen iiber Kenntnisse der grundlegenden Konzepte der Oberfla-
chentechnik und sind in der Lage, selbstandig grundlegende Methoden zur Synthese und
Charakterisierung im Bereich der Oberflichentechnik durchzufiihren.

Simulationstechnik (5,0 ECTS) Die Studierenden besitzen Grundlagenkenntnisse auf
dem Gebiet der kontinuierlichen Simulation technischer Systeme. Es wird eine Einfiih-
rung in kontinuierliche Simulationssprachen und Simulationssoftware geboten, sodass
die Simulationstechnik zweckentsprechend eingesetzt werden kann. Dazu gehort auch
das Wissen um die methodische Vorgangsweise (Modellierung, Kodierung, Debugging,
Validierung, etc.) und die Anwendung von textuellen Simulatoren und von graphischen
Simulatoren zur Losung von Problemstellungen aus dem Bereich dynamische/technische
Systeme. Die Studierenden haben die Befahigung zum eigenstdndigen Arbeiten beim Ein-
satz der Simulationstechnik in speziellen Fachgebieten (Regelungstechnik, Mechatronik,
Konstruktionsbereich, Mehrkérperdynamik, Stromungsmechanik, etc.) erlangt.

Stromungsmechanik 2 (5,0 ECTS) Die Studierenden gewinnen eine vertiefte Grund-
lage der Konzepte und der wichtigsten technischen Anwendungen der Stromungsmechanik.
Alle Themen werden durch Beispiele und Ubungen vermittelt.

Thermodynamik 2 (5,0 ECTS) Die Studierenden beherrschen die thermodynami-
schen Grundlagen und kennen die fiir die Energietechnik wichtigen Grundlagen der
Mehrstoffthermodynamik: Zustandsgleichungen, thermodynamisches, chemisches und
Membran Gleichgewicht sowie Reaktionskinetik. Es werden wichtige angewandte thermo-
dynamische Problemstellungen analysiert: thermische Stofftrennprozesse, CCS-Prozesse,
Luftzerlegung, Vergasung, IGCC Prozess, Meerwasserentsalzung.

Virtuelle Produktentwicklung (5,0 ECTS) Ziel des Moduls ist die Erlangung von
Féahigkeiten in der Anwendung spezieller I'T-basierter Methoden im Produktentstehungs-
prozess. Die Studierenden sind in der Lage, Produktentwicklungstatigkeiten methodisch
mafBgeblich mitzugestalten. Sie kénnen dafiir methodische Konzepte bewerten und anwen-
den und geeignete I'T Verfahren auswéahlen. Die Studierenden beherrschen grundlegende
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Techniken und Werkzeuge der Virtuellen Produktentwicklung und haben diese beispielhaft
angewendet.

Wirmeiibertragung (5,0 ECTS) Die Studierenden kennen die Theorie der erzwunge-
nen Konvektion, natiirlichen Konvektion, der Phasenumwandlungen (Erstarren, Konden-
sieren), des Strahlungsaustausches und die Grundgleichungen der Warmetibertragung (in
stromenden und strahlenden Fluiden).

Werkstofftechnologie (5,0 ECTS) Die Studierenden erwerben die erforderlichen
Kenntnisse zur Beeinflussung von Werkstoffeigenschaften durch technologische Prozesse,
wie zum Beispiel Warmebehandlung und thermisch-mechanische Behandlung. Sie kennen
die grundlegenden Herstellungsverfahren fiir metallische Legierungen, wie zum Beispiel
Gieflen, Walzen oder Ziehen/Kaltverformung. Sie erwerben Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten und sind zum eigenstindigen Erarbeiten des Versténdnisses
in materialrelevanten Fragenstellungen der Ingenieurwissenschaften befahigt.

Modulgruppe Vertiefungsmodule

Aerodynamik (14,0 ECTS) In diesem Modul werden die Grundlagen der Aero- und
Gasdynamik gelehrt. Zunachst lasst sich die Zahl der unabhéngigen Parameter eines
Problems mit einer Dimensionsanalyse auf ein Minimum reduzieren und es werden
alle relevanten dimensionslosen Kennzahlen identifiziert. Danach werden asymptoti-
sche Methoden, mit denen man ndherungsweise Stromungsprobleme analytisch losen
kann, vermittelt. Mit diesen Methoden werden auch die fiir die Aerodynamik wichtigen
Grenzschichtstromungen eingehend analysiert. Dartiber hinaus werden Unterschall- und
Uberschallstromungen in technischen Anwendungen, im Speziellen in der Aerodynamik,
behandelt.

Die Lehrveranstaltungen sind so zu wéahlen, dass fiir das gesamte Modul ein Ausmaf} von
mindestens 14 ECTS erreicht wird.

Apparate- und Anlagenbau (14,0 ECTS) Das Modul bietet eine Einfithrung in den
Apparate- und Anlagenbau sowie eine Vertiefung in Konstruktion und Berechnung von
Druckgeriten. Es setzt sich aus Vorlesungen mit begleitenden Ubungsteilen sowie einer
Konstruktionsiibung zusammen.

Automatisierungstechnik (14,0 ECTS) Die Studierenden kennen unterschiedliche
Modellierungsansétze zur datenbasierten Modellbildung und ausgewahlte moderne Rege-
lungsverfahren. Sie erlangen Fertigkeiten im Umgang mit aktueller Simulationssoftware
fir Regelungstechnik und grundlegende Fahigkeiten zur selbstdndigen Erarbeitung von
automatisierungstechnischen Losungen.

Automobil, Energie und Umwelt (14,0 ECTS) Die Studierenden bekommen ver-
tiefte Kenntnisse iiber wissenschaftliche und technologische Methoden fiir die Forschung,
Entwicklung und Validierung energieeffizienter und emissionsfreier Fahrzeugantriebe
vermittelt.

Biomechanik der Gewebe (14,0 ECTS) Aufbauend auf Grundlagen der Mechanik
und der Werkstoffwissenschaften hat dieses Modul das Ziel, das Verstdndnis der engen

11



Beziehungen zwischen hierarchischer Struktur und mechanischer Funktion der Gewebe
des Bewegungsapparates, die Anwendung der mathematischen Modellierung ihres Ver-
haltens und die Relevanz ihrer morphologischen und biomechanischen Eigenschaften in
einem klinischen Umfeld zu vermitteln. Erweitert wird dieses Modul mit numerischen
Methoden fiir die Simulation, um das biomechanische Verhalten von Geweben des Bewe-
gungsapparates zu vermitteln. Aspekte in diesem Bereich hinsichtlich Finite Elemente
Methoden, Modellbildung, experimentelle Materialcharakterisierung, CAE Werkzeuge,
Modellerstellung und Ergebnisinterpretation werden dabei angesprochen.

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates (14,0 ECTS) Die Studie-
renden besitzen Kenntnisse iiber unterschiedliche Modellierungsansétze zur Beschreibung
des (menschlichen) Bewegungsapparates und dabei auftretender Probleme. Sie konnen zur
Losung konkreter Fragestellungen geeignete Modelle entwickeln und Verfahren auswahlen.

Composite-Strukturen (14,0 ECTS) Die Studierenden erwerben methodisches Wis-
sen tiiber die Technologie der Verbundwerkstoffe, Werkstoffverbunde und von Composite
Bauteilen hinsichtlich Materialauswahl, Herstellung, Konstruktion und Berechnung, Qua-
litdtssicherung, experimenteller Charakterisierung und Reparatur. Ferner werden die
Studierenden befihigt das thermo-mechanische Verhalten von Verbundwerkstoffen und
Werkstoffverbunden auf verschiedenen Léngenskalen zu modellieren.

Energietechnik - Aspekte und Anwendungen (14,0 ECTS) Die Studierenden ler-
nen ausgewéhlte Felder der Energietechnik ihre Anwendungen und Berechnungsmethoden
vertiefend kennen. Sie kommen mit neuesten Forschungs- und Entwicklungsergebnissen
in Kontakt und beleuchten diese kritisch.

Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen (14,0 ECTS) Die Studieren-
den erhalten im Modul einen Uberblick iiber die wichtigsten Technologien und die
dahinterstehenden naturwissenschaftlichen und technischen Konzepte: fortschrittliche
Kraftwerksprozesse, Geothermie, Biomassenutzung, Solartechnik, Wasserstofftechnik,
Wiérmepumpen, Speichertechnologien, Windenergie, hydraulische Anlagen.

Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen I & II (14,0 ECTS)
Die Studierenden haben die Anwendung der Stromungsmechanik und der Maschinenele-
mente auf die Auslegung und Berechnung der hydraulischen Maschinen und Anlagen in
den Grundlagen und der Vertiefung kennengelernt. Aufbauend auf dem vertieften Wissen
werden die Funktionsweise, das Betriebsverhalten und die Regelprobleme dieser Maschi-
nen und Anlagen vermittelt. Im Besonderen werden am gesamten hydraulischen System
die instationdren Betriebszustdnde behandelt. In Laborversuchen haben sie die messtech-
nische Umsetzung der Basiskennwerte und spezielle Untersuchungen an Modellmaschinen
durchgefiihrt.

Energietechnik - Thermische Turbomaschinen I & II (14,0 ECTS) Die Studie-
renden haben die Anwendung der Stromungsmechanik und der technischen Mechanik
auf die Auslegung und Berechnung der Thermischen Turbomaschinen kennen gelernt
und sind mit der Funktionsweise, dem Betriebsverhalten und den Regelproblemen dieser
Maschinen vertraut. Die Kenntnis fortschrittlicher numerischer Methoden zur strémungs-
technischen Untersuchung von Thermischen Turbomaschinen befdhigt die Studierenden,
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die Energieumsetzung in den Maschinen zu verbessern und deren Einsatzgrenzen zu
erweitern.

Energietechnik - Wirmetechnische Anlagen I & II (14,0 ECTS) Die Studie-
renden erhalten einen Uberblick iiber die Bauformen, Komponenten und Technologien
von Warmetechnischen Anlagen und befassen sich in einzelnen Feldern eingehender mit
dem Stand der Technik und neuen Entwicklungstendenzen. Sie erlernen grundlegende
Methoden zur Auslegung, Berechnung und Aufbereitung fiir numerische Simulationen.

Fahrzeugsystemdynamik (14,0 ECTS) Die Studierenden erlangen Kenntnisse aus
dem Gebiet der Fahrzeugsystemdynamik von Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen. Sie
konnen das Fahrerverhalten und Interaktion Fahrer-Fahrzeug modellieren und kennen
aktive Fahrsicherheits- und Fahrdynamikregelsysteme sowie Fahrerassistenzsysteme.

Fertigungsautomatisierung (14,0 ECTS) Die Studierenden besitzen Verstandnis von
Aufbau, Funktionsweise, Programmiermethoden und organisatorischem Umfeld numerisch
gesteuerter Werkzeugmaschinen. Sie kennen tiberdies Funktionalitét, Einsatzmoglichkei-
ten und Programmierverfahren von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) und
sind mit den Grundlagen der industriellen Kommunikation vertraut.

Fertigungsmesstechnik (14,0 ECTS) Die Studierenden kennen die Grundlagen
des Qualitatsmanagements und sind insbesondere mit der geometrischen Produkt-
Spezifikation und -Verifikation vertraut. Sie kennen die wesentlichen Verfahren der
Produktionsmesstechnik und beherrschen den Umgang mit verschiedenen Messmitteln.

Fertigungssysteme I & II (14,0 ECTS) Die Studierenden beherrschen die Berech-
nungsmodelle fiir unterschiedliche Bearbeitungsverfahren als Voraussetzung fiir die Ausle-
gung von Produktionsprozessen, die Konstruktion von Werkzeugmaschinen, Werkzeugen
und Vorrichtungen. Sie kennen die fiir die unterschiedlichen Verfahren zum Einsatz
kommenden Maschinenkonzepte sowie die gegenseitigen Wechselwirkungen zwischen
Maschine und Prozess.

Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis I & II (14,0 ECTS) Das
Modul vermittelt den Studierenden die erforderlichen Kompetenzen zur Bearbeitung
von ingenieurtechnischen Fragestellungen mithilfe der Finite-Elemente-Methode. Hierzu
werden praxisnahe Kenntnisse in Modellbildung, Pre-Processing, Durchfithrung von
Finite-Elemente-Analysen und Post-Processing in einer fiir die industrielle Praxis rele-
vanten Softwareumgebung vermittelt. Zudem erfolgt eine Vertiefung der Grundlagen,
insbesondere in Bezug auf nichtlineare Probleme in der Strukturmechanik, Mehrfeldpro-
bleme und Probleme der Produktionstechnik sowie Composite Materialien und Strukturen.
Als neue numerische Methoden wird die isogeometrsiche Analyse eingefithrt. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der algoritmischen Umsetzung von Finite-Elemente-Routinen sowie
deren Integration in ein Finite-Elemente-Programm. Nach Abschluss des Moduls sind
die Studierenden in der Lage, konkrete ingenieurtechnische Problemstellungen mithilfe
der Finite-Elemente-Methode zu l6sen. Dartiber hinaus haben sie die Fahigkeit, Finite-
Elemente-Routinen in einer entsprechenden Programmiersprache zu implementieren, zu
testen und die Implementierung zu dokumentieren, um vorhandene Finite-Elemente-
Programme zu erweitern.
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Fordertechnik I & IT (14,0 ECTS) Die Studierenden kennen die konstruktiven Ge-
staltungskriterien der wichtigsten Fordermittel und deren Bauelemente Sie konnen sowohl
im Bereich Anlagenbau Stetigférderer innerhalb komplexer Anlagen funktionsgerecht
und leistungsgerecht einplanen als auch in der Konstruktion und Weiterentwicklung von
Stetigforderern arbeiten.

Formula Student I & II (14,0 ECTS) Die Studierenden sind — aufbauend auf den
Grundlagen der Festigkeitslehre, der Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften,
der Konstruktionslehre und des Projektmanagements — befdahigt, selbststandig ein Bauteil
oder eine Baugruppe eines Rennautos der Formula Student zu konstruieren, zu simulieren
und zu realisieren. Aufferdem wissen sie tiber die organisatorischen Aufgaben und Hirden
von Entwicklungsprojekten in Zusammenarbeit mit der Industrie Bescheid und sind
befahigt, diese zu bearbeiten. Die in der Formula Student herrschende Sprache ist
Englisch. Studierende erwerben daher auch die Fahigkeit, mit englischsprachiger Literatur
umzugehen und in englischer Sprache zu diskutieren und zu présentieren.

Industrielle Energiesysteme und Digitale Methoden I & II (14,0 ECTS) Das
Modul dient der Vermittlung einerseits zum Wissen tiber industrielle Energiesysteme und
aktuelle Rahmenbedingungen. Anderseits wird im Bereich der Modellierung, Optimierung
und Digitalisierung notwendiges Methodenwissen zur Erreichung resilienter Systeme
aufgebaut und vertieft.

Kraftfahrzeugantriebe I & II (14,0 ECTS) Die Studierenden besitzen vertiefte
Kenntnisse iiber die verschiedenen Arten von aktuellen und zukinftigen (konventionellen
und alternativen) Kraftfahrzeugantriebssystemen - beginnend von der Energie bzw. Kraft-
stoftbereitstellung iiber die Energiewandlung bis zu Abgasnachbehandlungssystemen.
Sie sind in der Lage, technologische Losungen fiir Fahrzeugantriebssysteme nachzuvoll-
ziehen, zu analysieren und zu bewerten. Sie konnen Berechnungen von grundlegenden
Zusammenhéngen und Prozessen bei der Energiewandlung in KFZ-Antriebssystemen
durchfiihren.

Kraftfahrzeugtechnik I & IT (14,0 ECTS) Die Studierenden besitzen vertiefte Kennt-
nisse iiber die verschiedenen Arten von aktuellen und zukiinftigen Fahrzeugkonzepten.
Sie konnen technologische Losungen fiir Straflenfahrzeuge nachvollziehen, analysieren und
bewerten sowie grundlegende Funktionen von Fahrzeugen berechnen. Sie haben die expe-
rimentellen und berechnungstechnischen Methoden anhand aktueller Forschungsprojekte
angewendet und geiibt.

Lasergestiitzte Fertigung (14,0 ECTS) Im Modul ,Lasergestiitzte Fertigung® werden
sowohl die physikalisch-technischen Grundlagen des Lasers und der damit verbundenen
Anlagen als auch deren Anwendung insbesondere in der Materialbearbeitung vermittelt.
In Ubungen kann das in Vorlesungen erarbeitet theoretische Wissen an Hochleistungsla-
seranlagen fiir die Materialbearbeitung erprobt werden.

Leichtbau I & II (14,0 ECTS) Die Studierenden sind - aufbauend auf Grundlagen
der Festigkeitslehre, der Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften und der Kon-
struktionslehre befdhigt, Transportmittel, Verkehrsmittel, Maschinen und Anlagen oder
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Komponenten daraus aus der Sicht des Leichtbaus so zu gestalten, dass diese - bei Erfiil-
lung der Anforderungen hinsichtlich ihres Einsatzes - moglichst geringe Masse besitzen
und somit moglichst leicht sind.

Luftfahrtgetriebe (14,0 ECTS) Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der
Entwicklung, Konstruktion und Berechnung von Getrieben. Der Fokus liegt dabei auf
Getrieben fiir Luftfahrzeuge, wobei die Lehrveranstaltungen so aufgebaut sind, dass sie
auch als Basis fiir das Studium anderer Getriebegruppen (z.B. KFZ-Getriebe, Getriebe
fur Schienenfahrzeuge) dienen.

Luftfahrzeugentwurf (Aircraft Design) (14,0 ECTS) Nach positiver Absolvierung
des Moduls kennen die Studierenden die Funktionen einzelner Flugzeugkomponenten,
besitzen grundlegende Kenntnisse tiber strukturelle Auslegungsphilosophien, Normen
und iiber den Entwicklungsprozess. Sie konnen die erworbenen Kenntnisse bei der
Konzeptgestaltung kommerzieller Transportflugzeuge anwenden. Sie sind in der Lage,
Methoden zur Dimensionierung der Flugzeugkomponenten und der Entwurfsanalyse sowie
zur Analyse von Wechselwirkungen der einzelnen Disziplinen mittels Sensitivitatsanalysen,
Parameterstudien und Optimierung einzusetzen. Die Studierenden haben praktische
Erfahrungen in der Projektarbeit, der Selbstorganisation und der Aufgabendurchfithrung
im Team gesammelt.

Luftfahrzeugsysteme (Aircraft Systems) (14,0 ECTS) Die Studierenden kennen
die Funktionen der wesentlichen Luftfahrzeugsysteme. Sie kennen die luftrechtlichen
Anforderungen an die Systemauslegung sowie die Methoden und Prozesse zur Systement-
wicklung. Die Studierenden sind mit den wichtigsten Methoden des Systems Engineering
im Allgemeinen und dem Model Based Systems Engineering (MBSE) im Speziellen
vertraut. Sie haben praktische Erfahrung in der Erfassung und der Verarbeitung von
Flugmessdaten zur Identifizierung von Komponenten und Luftfahrzeugeigenschaften
anhand von Versuchen gesammelt.

Maschinenelemente und Tribologie (14,0 ECTS) Die Studierenden verstehen die
tribologischen Vorgange im Kontakt von Konstruktionselementen. Sie erwerben ver-
tiefte Grundlagen der Schmierungstechnik und gewinnen ein vertieftes Verstidndnis fiir
ausgewihlte Kapitel der Maschinenelemente und Getriebe.

Mechanik diinner Strukturen (14,0 ECTS) Schlanke Bauteile treten in Konstruk-
tionen des Maschinenbaus in grofler Vielfalt als tragende Elemente aber auch als bewegte
Maschinenelemente oder Giiter industrieller Herstellungsprozesse in Erscheinung (Tragwer-
ke, rotierende Wellen, elastische Riemen, Bleche in einem Walzwerk). Den Studierenden
werden vertiefende Kenntnisse der klassischen Theorien fiir Balken, Platten und Scha-
len vermittelt. Effiziente Losungsverfahren werden selbstéandig fiir Problemstellungen
implementiert, die sich mit kommerzieller Software nicht oder nicht zufriedenstellend
behandeln lassen. Von den Studierenden entworfene digitale Zwillinge werden in der
Laboriibung einer experimentellen Validierung unterzogen.

Mechatronische Systeme (14,0 ECTS) Die Mechatronik erschlieit ihre besonderen
Potenziale durch das interdisziplindre Zusammenspiel des klassischen Maschinenbaus, der
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Elektrotechnik und der Informatik. Dieses Modul vermittelt die wichtigsten Kenntnisse
fiir die Entwicklung, Analyse, Realisierung und den Betrieb mechatronischer Systeme. Es
werden wesentliche Methoden und Verfahren im Bereich der Modellbildung, Simulation
und der Identifikation vermittelt, welche entscheidende Werkzeuge fiir die Entwicklung
derartiger Systeme darstellen.

Numerische Stromungsmechanik (14,0 ECTS) Die meisten technischen Stromun-
gen sind turbulent. Dieses Modul bietet eine Einfithrung in die Turbulenz. Es werden
Methoden der theoretischen Beschreibung turbulenter Stromungen vorgestellt. Die Grund-
lagen der Turbulenz werden ergénzt durch eine Einfiihrung in die numerische Simulation
von Stromungen (direkte Simulation) und turbulenten Stromungen (Modellierung). Die
Simulationstechniken werden in praktischen Ubungen angewandt und vertieft.

Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign (14,0 ECTS) Die Studierenden
kennen effiziente Methoden innovativen Denkens, des Planens und Konstruierens unter
Beachtung wichtiger Kriterien und Rahmenbedingungen hinsichtlich Technik, Okono-
mie und Okologie und im Sinne ganzheitlicher Optimierung. Sie kénnen ECODESIGN
Methoden selbstindig anwenden.

Rehabilitationstechnik (Rehabilitation Engineering) (14,0 ECTS) Die Studie-
renden besitzen Verstindnis fiir die Probleme und Einschrinkungen von Prothesenbeniit-
zern, sowie die Fahigkeit auf diesem Gebiet selbststédndig im Entwurf und der Konstruktion
innovativ tétig zu werden. Sie kennen géngige biomechanische Untersuchungsmethoden
in der Rehabilitationstechnik und deren praktische Anwendung.

Schienenfahrzeugbau (14,0 ECTS) Die Studierenden sind in der Lage, fiir den Schie-
nenfahrzeugbau spezifischer Praxisanforderungen zu erfassen und in entsprechende Losun-
gen in der Konstruktion umzusetzen. Sie kennen die Grundlagen des Schienenfahrzeugbaus,
d.h. den heutigen Stand und die Weiterentwicklungsrichtungen der Schienenfahrzeug-
technik.

Student Aerospace I & II (14,0 ECTS) Ziel dieses Moduls ist es, Studierenden die
Moéglichkeit zu bieten im Rahmen von ausgewéhlten Lehrveranstaltungen theoretisches
Wissen und praktische Kompetenzen im Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik zu
erwerben. Nach Absolvierung des Moduls kénnen Studierende Erfahrung im Rahmen
eines echten Luft- und Raumfahrtprojekts des TU Wien Space Teams vorweisen. Sie
kennen die grundlegenden Arbeitsablaufe von komplexen Luft- und Raumfahrtprojekten,
sowohl in technischer als auch in organisatorischer Hinsicht, und sind in der Lage in
interdisziplindrer Zusammenarbeit solche Projekte umzusetzen.

Technische Dynamik (14,0 ECTS) Die Studierenden erlangen vertiefende Kenntnisse
auf dem Gebiete der Technischen Dynamik sowohl in theoretischer als auch in praktischer
Hinsicht. Schwerpunkte sind dabei die Behandlung der Dynamik rotierender Maschi-
nen, wobei auf die Besonderheiten zufolge gyroskopischer Effekte, auf Dampfungs- und
Anfachungsmechanismen und auf die Lagerdynamik eingegangen wird. Kenntnisse zu
linearen MFG-Systemen werden vertieft und Grundlagen und Anwendung der Modal-
analyse vermittelt. Weitere Inhalte umfassen Schwingungen von nichtlinearen Systemen
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insbesondere der praxisrelevanten Reibungsschwinger und von stofbehafteten Systemen,
sowie Schwingungsuntersuchungen an parametererregter Systemen (Stabilitatsunter-
suchungen, Antiresonanzen, experimentelle Untersuchung). Einfithrung in zukiinftige
Schliisseltechnologien wie z.B. | Energy Harvesting” (Energiegewinnung aus Umgebungs-
schwingungen) soll Studierenden die Gelegenheit geben an neuartigen Konzepten zu
arbeiten und Prinzipstudien durchzufiithren bis hin zu Prototypentwicklungen.

Technische Logistik (14,0 ECTS) Die Studierenden besitzen Grundlagenwissen iiber
Transport- und Fordermittel unter Beachtung von Aspekten der Wirtschaftlichkeit anhand
von beispielhaft ausgewéhlten Fordermitteln. Sie haben die Befahigung zur eigenstandigen
Durchfiithrung von Konstruktionsaufgaben aus dem Bereich der Fordertechnik erlangt.

Werkstoffanwendung (14,0 ECTS) Das Modul vermittelt eine Ubersicht iiber die
klassischen und modernen Fiigeverfahren, mit Fokus auf den stoffschliissigen Verfahren
und einer Vertiefung der Schweiflverfahren. Die Studierenden lernen die erforderlichen
Ausriistungen, Anwendungsmoglichkeiten und Risiken der einzelnen Verfahren, mikro-
strukturellen Vorgidnge und Mechanismen beim Schweiflen und deren Auswirkung auf
Konstruktion und Auslegung kennen. Sie konnen auf systematische Weise untersuchen,
wie es zu einem Bauteilschaden gekommen ist, verstehen die Mechanismen von Korrosi-
onsvorgiangen und sammeln Erfahrungen mit Methoden der Oberflichenmodifizierung
bzw. verschiedenen Modellierungsmethoden der modernen Werkstoffwissenschaft.

Werkstoffeinsatz I & II (14,0 ECTS) Die Studierenden kennen die Vorgangsweise
zur Auswahl von Konstruktionswerkstoffen geméfl Anforderungsprofil. Dartiber hinaus
erwerben die Studierenden Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf
Fragestellungen des Werkstoffeinsatzes. Zusétzlich haben sie Kenntnisse iiber Moglichkei-
ten des ressourcenschonenden Einsatzes von Werkstoffen und Werkstoffkreislaufen.

Werkstoffverarbeitung (14,0 ECTS) Das Modul informiert iiber wichtige Verfah-
ren der Kunststofftechnik und befasst sich mit den wichtigsten Entwicklungen bei der
Granulat-, Halbzeug- und Fertigproduktherstellung. Es vermittelt Kenntnis der grundle-
genden generativen Fertigungsverfahren, Abformtechniken und Designprinzipien.

§ 6 Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehrveran-
staltungen der einzelnen Module sind in Anhang[A]in den jeweiligen Modulbeschreibungen
spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des Universitatsgeset-
zes beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in der Priifungsordnung
festgelegt.

Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltun-
gen individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf §27 des
studienrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.
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Vorgaben zu Lehrveranstaltungen und Priifungen aus dem
Universitatsgesetz 2002

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

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

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

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

« Vor Semesterbeginn Bekanntgabe der Standards, die die technischen Geréte der
Studierenden erfiillen miissen, damit Studierende an diesen Priifungen teilnehmen
konnen.

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

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

Vorgaben zu Lehrveranstaltungen aus der Satzung der TU Wien

Im Folgenden steht SSB fiir Satzung der TU Wien, Studienrechtliche Bestimmungen.

« Der Umfang einer Lehrveranstaltung ist in ECTS-Anrechnungspunkten und in
Semesterstunden anzugeben. [§9 SSB (Module und Lehrveranstaltungen)]

« Die Abhaltung einer Lehrveranstaltung als ,,Blocklehrveranstaltungen® ist nach Ge-
nehmigung durch die Studiendekanin/den Studiendekan moglich. [§9 SSB (Module
und Lehrveranstaltungen)]

« Die Abhaltung von Lehrveranstaltungen und Priifungen in einer Fremdsprache
ist nach Genehmigung durch die Studiendekanin/den Studiendekan maéglich. [§ 11
SSB (Fremdsprachen)]

+ Lehrveranstaltungspriifungen dienen dem Nachweis der Lernergebnisse, die durch
eine einzelne Lehrveranstaltung vermittelt wurden. [§ 12 SSB (Lehrveranstaltungs-
priifung)]
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Die Lehrveranstaltungspriifungen sind von der Leiterin/dem Leiter der Lehrver-
anstaltung abzuhalten. Bei Bedarf hat das Studienrechtliche Organ eine andere
fachlich geeignete Priiferin/einen anderen fachlich geeigneten Priifer zu bestellen.
[§ 12 SSB (Lehrveranstaltungspriifung)]

Jedenfalls sind fiir Priifungen in Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen, die
in einem einzigen Priifungsakt enden, drei Priifungstermine fir den Anfang, fiir
die Mitte und fiir das Ende jedes Semester anzusetzen. Diese sind mit Datum vor
Semesterbeginn bekannt zu geben. [§ 15 SSB (Priifungstermine)]

Priifungen diirfen auch am Beginn und am Ende lehrveranstaltungsfreier Zeiten
abgehalten werden. [§15 SSB (Priifungstermine)]

Die Priifungstermine sind in geeigneter Weise bekannt zu machen. [§15 SSB
(Prifungstermine)]

Beschreibung der Lehrveranstaltungstypen

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines

EX:

LU:

PR:

SE:

UE:

Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Be-
griffsbildungen und Lésungsansétze vorgetragen werden. Die Priiffung wird mit
einem einzigen Priifungsvorgang durchgefithrt. In der Modulbeschreibung ist der
Priifungsvorgang je Lehrveranstaltung (schriftlich oder miindlich, oder schriftlich
und miindlich) festzulegen. Bei Vorlesungen herrscht keine Anwesenheitspflicht, das
Erreichen der Lernergebnisse muss dennoch gesichert sein.

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

Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende einzeln oder in
Gruppen unter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um
den Umgang mit Geraten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des
Faches zu lernen. Die experimentellen Einrichtungen und Arbeitspléitze werden zur
Verfligung gestellt.

Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstandnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kiinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich
am Qualifikationsprofil des Studiums und ergédnzen die Berufsvorbildung bzw.
wissenschaftliche Ausbildung.

Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinandersetzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden
bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlosung sowie ein wissenschaftlicher
Diskurs gefordert werden.

Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen konkrete Aufgabenstellungen — bei-
spielsweise rechnerisch, konstruktiv, kiinstlerisch oder experimentell — zu bearbeiten
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VU:

sind. Dabei werden unter fachlicher Anleitung oder Betreuung die Féhigkeiten und
Fertigkeiten der Studierenden zur Anwendung auf konkrete Aufgabenstellungen
entwickelt.

Vorlesungen mit integrierter Ubung sind Lehrveranstaltungen, in denen die beiden
Lehrveranstaltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung kom-
biniert werden. Der jeweilige Ubungs- und Vorlesungsanteil darf ein Viertel des
Umfanges der gesamten Lehrveranstaltungen nicht unterschreiten. Beim Lehrveran-
staltungstyp VU ist der Ubungsteil jedenfalls priifungsimmanent, der Vorlesungsteil
kann in einem Priifungsakt oder priiffungsimmanent gepriift werden. Unzuléssig
ist es daher, den Ubungsteil und den Vorlesungsteil gemeinsam in einem einzigen
Priifungsvorgang zu priifen.

Beschreibung der Lehrveranstaltungen und Priifungen im
Informationssystem zu Studien und Lehre

« Typ der Lehrveranstaltung (VO, EX, LU, PR, SE, UE, VU)
« Form (Présenz, Online, Hybrid, Blended)
« Termine (gegebenenfalls auch die fir die positive Absolvierung erforderliche Anwe-

senheit)

+ Inhalte (Beschreibung der Inhalte, Vorkenntnisse)

+ Literaturangaben

« Lernergebnisse (Umfassende Beschreibung der Lernergebnisse)

« Methoden (Beschreibung der Methoden in Abstimmung mit Lernergebnissen und

Leistungsnachweis)

+ Leistungsnachweis (in Abstimmung mit Lernergebnissen und Methoden)

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

« Prifungen:

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

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

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

— Termine
— Beurteilungskriterien und Beurteilungsmafstabe

§ 7 Priifungsordnung

Der positive Abschluss des Masterstudiums erfordert:
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1. die positive Absolvierung der im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei
ein Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm gemafl Modulbeschreibung
zuzurechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlusspriifung. Diese erfolgt
miindlich vor einem Priifungssenat geméfl §13 und §19 der Studienrechtlichen
Bestimmungen der Satzung der Technischen Universitit Wien und dient der Pra-
sentation und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung
des wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstiandnis und Uber-
blickswissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen
Abschlusspriifung gemafl § 17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitit Wien sind erfiillt, wenn die Punkte [1] und [2] erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Prifungsficher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren
Noten,

(b) das Thema und die Note der Diplomarbeit,

c¢) die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,

)
(c)
(d) die Gesamtbeurteilung sowie

(e) auf Antrag des der Studierenden die Gesamtnote des absolvierten Studiums geméas
§72a UG.

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

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschlieSenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Prifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch
eine begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zuséatzliche abschlieende
Teilpriifung.

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

21



§ 8 Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Masterstudiums Maschinenbau sollen ihr Studium mit angemessenem
Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschlieen kénnen.

Die Beurteilungs- und Anwesenheitsmodalitdten von Lehrveranstaltungen der Ty-
pen UE, LU, PR, VU, SE und EX werden im Rahmen der Lehrvereinbarungen mit
dem Studienrechtlichen Organ festgelegt und im Informationssystem fiir Studien und
Lehre bekanntgegeben. Beziiglich der Wiederholbarkeit von Teilleistungen wird auf die
studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung verwiesen.

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

Die im Zuge einer Mobilitat erreichten ECTS kénnen verwendet werden, um die im
Modul ,Freie Wahlfiacher und Transferable Skills* geforderten Transferable Skills im
entsprechenden Ausmaf3 abzudecken. Insbesondere kénnen sie auch dem Themenpool
Technikfolgenabschétzung, Technikgenese, Wissenschaftsethik, Gender Mainstreaming
und Diversity Management zugerechnet werden.

Beim Beurteilen der wesentlichen Unterschiede bei den erworbenen Kompetenzen von
Lehrveranstaltungen/Modulen, die im Zuge einer Mobilitdt absolviert werden, wird
empfohlen, die fachlichen Kompetenzen heranzuziehen.

Ist in einer Lehrveranstaltung die Beschrankung der Teilnehmer innenzahl erforderlich
und kann diese zu Studienzeitverzogerungen fithren, sind entsprechend UG §58 Abs. 8
die Anzahl der Pldtze und die Vergabemodalititen im Studienplan in der jeweiligen
Modulbeschreibung vermerkt.

§9 Diplomarbeit

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

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

§ 10 Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums Maschinenbau wird der akademische Grad
,Diplom-Ingenieur*/, Diplom-Ingenieurin“ — abgektrzt ,,Dipl.-Ing‘ oder ,DI“ (internatio-
nal vergleichbar mit ,Master of Science“) — verliehen.
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§11 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement des Masterstudiums Maschinenbau gewéahrleistet, dass das
Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualitéitsziele der TU Wien konsistent
konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie regelméflig iiberprift wird. Das
Qualitdtsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend dem Plan-Do-Check-Act Modell
nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenorientiert gestaltet. Die Zielgruppen
des Qualitatsmanagements sind universitatsintern die Studierenden und die Lehrenden
sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die Verwaltung, einschliellich des
Arbeitsmarktes fiir die Studienabgénger innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fir die Qualitat der
Studien an der Technischen Universitat Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitét
und Aktualitdt des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fiir die Gesell-
schaft und den Arbeitsmarkt gewédhrleistet. In Hinblick auf die Qualitit der inhaltlichen
Umsetzung des Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studienplans
geeignet gestaltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitdten und
-methoden geeignet gewéhlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leistungs-
nachweise geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu tiberpriifen. (5) In Hinblick
auf die Studierbarkeit der Studienpléne sind die Rahmenbedingungen gegeben, um diese
zu gewahrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal tiber
fachliche und zeitliche Ressourcen um qualitatsvolle Lehre zu gewahrleisten.

Um die Qualitdat der Studien zu gewéahrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitétsziele getrennt erhoben und publiziert. Die
Qualitatssicherung iiberprift die Erreichung der sechs Qualitatsziele. Zur Messung des
ersten und zweiten Qualitétszieles wird von der Studienkommission zumindest einmal pro
Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbeschreibun-
gen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualitétsziele zwei bis fiinf liefert die laufende
Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Studien-
betrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild tiber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer
Lehrveranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen Studienrechtlichem Organ, Stu-
dienkommission und Lehrveranstaltungsleiter innen geeignete Anpassungsmafinahmen
abgeleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitatsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualititssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

§12 Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2025 in Kraft.
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§ 13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen sind in Anhang [B| zu finden.
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A Modulbeschreibungen

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

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den
Arbeitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst
und ein ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Eine Semesterstunde
entspricht so vielen Unterrichtseinheiten wie das Semester Unterrichtswochen umfasst.
Eine Unterrichtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist in
unter Lehrveranstaltungstypen auf Seite [19]im Detail erldutert.

Pflichtmodule
Fachgebundene Wahl

Regelarbeitsaufwand: 18,0 ECTS

Lernergebnisse: Studierende wéhlen im Rahmen dieses Moduls individuell Lehr-
veranstaltungen aus den Masterstudien Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau, Verfahrenstechnik und nachhaltige Produktion oder aus einer Liste von
aktuell angebotenen Lehrveranstaltungen, die jedes Jahr von der Studienkommission Ma-
schinenwesen und Betriebswissenschaften beschlossen wird. Ziel ist es, einen individuellen
fachlichen Schwerpunkt zu setzen oder in den Vertiefungen Gelerntes zu ergianzen.

Fachkompetenzen:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Abhéngig von den gewéahlten Lehrveranstal-
tungen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltun-
gen.

Uberfachliche Kompetenzen:

Sozial- und Selbstkompetenzen: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Inhalt: Abhéngig von den gewéahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.
Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen.

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

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Es sind individuell Lehrveranstaltungen im
Ausmafl von mindestens 18 ECTS-Punkten aus den Masterstudien Maschinenbau,
Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau und Verfahrenstechnik und nachhaltige
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Produktion an der TU Wien oder aus der nachfolgenden Liste von aktuell angebotenen
Lehrveranstaltungen, die jedes Jahr von der Studienkommission Maschinenwesen und
Betriebswissenschaften beschlossen wird, auszuwéhlen.

3,0/2,0 VO Einfithrung in die Biomedizinische Technik

3,0/2,0 LU Bewegungsanalyse

3,0/2,0 VO Industrieseminar Energietechnik

2,0/2,0 EX Exkursion zu Thermischen Turbomaschinen und Energieanlagen
3,0/2,0 VO Betrieb von Gas- und Dampfturbinen

3,0/2,0 VO Getriebe: Ausgewéhlte Kapitel

5,0/5,0 UE Getriebe: Ausgewdahlte Kapitel

2,0/2,0 VU Methodik der 3D-CAD Konstruktion

3,0/2,0 VO Metallische Hochtemperaturwerkstoffe

3,0/2,0 VO Spezialkunststoffe

4,0/4,0 PA Analyse des Bauteilversagens

4,0/4,0 PA Alternative Werkstoffkonzepte

4,0/4,0 VU Werkstoffprifung

3,0/2,5 VU Werkstoffcharakterisierung und zerstérungsfreie Priifung
3,0/3,0 SE Abbildung der Metalle mittels Rontgen-, Elektronen- und Neutronenstrahlen
3,0/2,0 VO Untersuchung von Werkstoffschdden in Produktionsanlagen
2,0/2,0 LU Werkstoffkundliche Untersuchung

3,0/2,0 SE Werkstoffe fiir den Maschinenbau

3,0/3,0 VU Schweifigerechte Konstruktion

2,0/1,0 VO Werkstoffe in Wasserstofftechnologien

3,0/2,0 VO Grundlagen der Lasertechnik

3,0/2,0 VU Modellierung und Simulation in der Produktionstechnik
3,0/2,0 VO Intelligent Manufacturing Systems

3,0/2,0 VO Basic Nanotechnology and Nanometrology

3,0/2,0 VO Grundlagen d. QM, Priifwesen und Zertifizierung
3,0/2,0 VU Energieeffiziente Produktion

1,5/1,0 VO Weiterentwicklung des Ottomotors

4,0/4,0 PA Motor, Kraftfahrzeug und Umwelt

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge I

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge 11

1,5/1,0 VO Zukiinftige Antriebskonzepte

1,5/1,0 VO Kraft- und Schmierstoffe

1,5/1,0 VO Rennmotoren und Rennfahrzeuge

1,5/1,5 VO KFZ-Antriebe Vertiefung

1,5/1,0 VO Neue Mobilitéts-, Karosserie- und Technologiekonzepte
3,0/2,0 VO Angew. Hydrostatik und Hydrodynamik im Schiffbau
3,0/2,0 VO Mod. Weltrauman.-Advanced Space Propulsion System
3,0/2,0 VO Einfithrung in den Flugzeugbau

3,0/2,0 VO Rotorflugzeuge

3,0/2,0 VO Entwerfen von Flugzeugen
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3,0/2,0 VO Strukturanalysen im Schienenfahrzeugbau

2,0/2,0 SE Machine Learning in Engineering Applications

3,0/2,0 VO Biomedical Fluid Mechanics

3,0/2,0 VU Selected Topics of Fluid Mechanics

2,0/2,0 UE Présentation und Kommunikation von Methoden der Mechanik
2,0/2,0 SE Préasentation und Kommunikation von Methoden der Mechanik
3,0/2,0 VO Elastizitéatstheorie

2,0/2,0 VO Zustandsiiberwachung von Maschinen

3,0/3,0 VO Reifentechnik

3,0/2,0 VO Adaptive und Préadiktive Regelung

1,0/1,0 UE Adaptive und Pradiktive Regelung

1,0/2,0 VO Industrielle Echtzeitsteuerungssysteme und Informationstechnik
1,0/1,0 UE Identifikation - Experimentelle Modellbildung

3,0/2,0 SV Hamilton’sche Systeme

3,0/2,0 VO Dynamik und Steuerung von Raumfahrzeugen

2,0/2,0 SE Dynamical Systems

3,0/2,0 VU Circular Economy Management

3,0/2,0 VO Nachhaltige Wertschépfungssysteme

2,0/1,0 VO Moderne Qualitétsstrategien

3,0/2,0 VU Moderne Methoden im Produktionsmanagement

2,0/1,0 VO Marktpositionierung und Wertschépfung in der Automobil-Zulieferindustrie
2,0/1,0 VO Lean Transformation

2,0/1,0 VU Simulation and Optimization

3,0/2,0 VO Identifikation - Experimentelle Modellbildung

3,0/2,0 VO Systemplanung

3,0/2,0 VO Unternehmensrecht

3,0/2,0 VU Innovationsmanagement und Marketing

3,0/2,0 VU International Negotiations

2,0/1,0 VO Produktmanagement

2,0/1,0 VO Strategien der Automobilindustrie

3,0/2,0 VU Assistenzsysteme in der Produktion 2

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

5,0/4,0 PA Integrative Produktentstehung

2,0/1,5 VU Projekt- und Prozessmanagement

3,0/2,0 VU Strategic Management

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

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

27



Inhalt: Abhdngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhédngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.
Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewédhlten Lehrveranstaltungen.

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

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen, die
der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten
und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und ausldndischen postsekundaren Bil-
dungseinrichtungen ausgewéhlt werden, mit der Einschrankung, dass zumindest 4,5 ECTS
aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wéahlen sind. Fiir die Themenbereiche
der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem zentralen
Wahlfachkatalog der TU Wien fiir , Transferable Skills*“ empfohlen.

Projektarbeit

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: In diesem Modul wird eine mit einem oder mehreren Vertiefungsmo-
dulen in Zusammenhang stehende Projektarbeit angefertigt. Die Studierenden sammeln
praktische Erfahrung mit den fachlichen Inhalten des Moduls. Sie erlernen die selbsténdige
Einarbeitung in ein Maschinenbau-spezifisches Fachgebiet und die Bearbeitung einer Auf-
gabenstellung im Rahmen dieses Fachgebietes sowie die Aufarbeitung der Ergebnisse in
Form eines Protokolls oder Berichts. Die Projektarbeit kann in Teamarbeit oder interdis-
ziplindr durchgefiihrt werden, wodurch die Studierenden Teamféhigkeit und Koordination
trainieren sowie mit interdisziplindren Herangehensweisen in Kontakt kommen.

Inhalt: Abhédngig vom gewéhlten Projektarbeitsthema.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéingig vom gewéhlten Projektarbeitsthema.
Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig vom gewéhlten Projektarbeitsthema.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Selbstandiges Erarbeiten einer Aufgabenstellung und Aufbereitung der Ergebnisse in
einem Bericht oder Protokoll. Eventuell Prasentation. Leistungsbeurteilung tiber Mitar-
beit, Ergebnis und Form der Arbeit und der Aufbereitung, Qualitidt der Prasentation
oder Anwesenheit moglich.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Projektarbeit ist aus dem Angebot der Pro-
jektarbeiten der Fakultét fiir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften im Umfang
von 5 ECTS-Punkten zu wéhlen.

Modulgruppe Aufbaumodule

Computational Fluid Dynamics fiir Stromungsmaschinen

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Erwerb der Fahigkeit zur problemangepassten Modellierung und Simu-
lation stromungsinduzierter Probleme in realen Turbomaschinen. Erwerb der Fahigkeit
rotierende, turbulente und mehrphasige Systeme mit den richtigen Rand- und Schnittstel-
lenbedingungen numerisch zu behandeln. Féahigkeit, simulierte Stromungsphénomene mit
fortschrittlichen Nachbearbeitungsmethoden zu interpretieren und die Qualitat der Ergeb-
nisse zu analysieren. Berechnung der Wirkungsgrade und der auf die Stromungsmaschine
wirkenden Druckkrifte.

Inhalt:

+ Grundgleichungen

+ Finite-Differenzen, Finite-Volumen, and Finite-Elemente Verfahren
« Mehrphasenstromungen

« Netzgenerierung - strukturierte und unstrukturierte Gitter

« Randbedingungen & Interface-Bedingungen

+ Rotationsmodellierung

« Turbulenzmodelle und der Einfluss von Rotation

+ Postprocessing und Ergebnisdarstellung

+ Qualitat und Glaubwiirdigkeitsanalyse

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Stromungsmechanik
Grundlegende Kenntnisse der numerischen Losungsverfahren

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesung zeigt die praktische Anwendung von Simulationen am Beispiel von Strémungs-
maschinen. Bei der Erlauterung der einzelnen Arbeitsschritte des Stromungssimulations-
prozesses wird besonderes Augenmerk auf die Vermittlung des konzeptionellen Verstand-
nisses der physikalischen Grundlagen und deren Modellierung gelegt. Die Modelle werden
anhand von Folien vermittelt und in der Ubung angewendet.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miundliche Priifungen sowie der
Ausarbeitung von Hausaufgaben benotet. Der Leistungsnachweis der Ubung erfolgt in
Form von Berichten zu den durchgefiihrten Beispielen.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Computational Fluid Dynamics fir Stromungsmaschinen
2,0/2,0 UE Computational Fluid Dynamics fiir Strémungsmaschinen

Elektrotechnik und Elektronik 2

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Ziel ist die Vermittlung von Kenntnissen der unten genannten Themen-
gebiete der Elektrotechnik und Elektronik, soweit diese fiir den anwendungsorientierten
Einsatz in den Ingenieurwissenschaften relevant sind. Die Studierenden erwerben methodi-
sche Kenntnisse zum Losen von Problemstellungen zu den genannten Themengebieten. Sie
werden zur Analyse und Losung einfacher elektrotechnischer Aufgabenstellungen befédhigt
und konnen eigenstindig die vermittelten Methoden in den genannten Themengebieten
anwenden.

Inhalt:

+ Betriebsverhalten von elektrischen Maschinen, Vertiefung

+ Elektrische Messtechnik, Vertiefung

« Grundlagen der Digitaltechnik

+ Leistungselektronische Bauelemente und Schaltungen, Vertiefung
« Elektrische Antriebstechnik, Vertiefung

« Anwendungen aus der Praxis

Erwartete Vorkenntnisse: Theoretische und praktische Grundkenntnisse der Mathe-
matik und Physik sowie aus dem Pflichtbereich Elektrotechnik und Elektronik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und Methoden der genannten Themengebiete
sowie Illustration der Anwendung derselben an praxisorientierten Beispielen. Schriftliche
und/oder mindliche Priiffung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des
Gelernten durch selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen und praktisches Anwenden
an illustrativen Versuchsaufbauten.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik fir MB und WIMB
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2,0/1,5 VO Elektrische Antriebstechnik fiir MB und WIMB
1,0/1,0 UE Elektrotechnik und Elektronik fiir MB und WIMB

Festkorperkontinuumsmechanik

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

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

Inhalt: Das Modul baut auf die, in den Modulen Mechanik 1 bis 3 vermittelten, Inhalte
auf und hat das Ziel die Konzepte und Rechenmethoden der Kontinuumsmechanik fester
Koérper unter Beriicksichtigung grofler Verformungen zu vermitteln:

« Grundlagen der Tensoralgebra und Tensoranalysis

« Lagrange’sche Beschreibung von Festkorpern

+ Verzerrungs- und Spannungsmafle im Rahmen von groflen Verformungen

+ Erstellung der globalen und lokalen Gleichgewichtsbedingungen

+ Beschreibung der Energie- und Leistungsdichte

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

+ Einfiihrung in die Theorie der Materialgesetze: Axiome der Materialtheorie, nicht-
lineare Elastizitat und Plastizitét

« Die vermittelten Inhalte sind wesentliche Grundlagen fiir Vertiefungen in den
Bereichen Leichtbau, Composite-Strukturen, Finite Elemente Methoden und Bio-
mechanik der Gewebe

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Mechanik 1 UE

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
VU vermittelt die theoretischen Grundlagen und wesentlichen Konzepte der Kontinu-
umsmechanik fester Korper und der benétigten Rechenmethoden in interaktiver Form.
Die Studierenden werden durch Quizzes, Gruppenarbeiten und Fragerunden aktiv in
die Gestaltung der Lehrveranstaltung eingebunden. Freiwillige Hausiibungen erlauben
es den Studierenden sich vertiefend mit dem Stoff auseinanderzusetzen. Der Ubergang
zwischen Vorlesungsteil und Ubungsteil ist flieBend gestaltet, sodass die Rechenmethoden
mit direktem Bezug zu den theoretischen Grundlagen vorgestellt werden.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Festkorperkontinuumsmechanik

Hohere Festigkeitslehre

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Kenntnisse der Theorie der unten genannten Themengebiete der Festig-
keitslehre, Verstandnis der Verformung und Beanspruchung von Tragwerken, Anwendung
von Naherungsverfahren zur Abschitzung des Losungsverlaufs. Fahigkeit, mechanische
Modelle von Bewegungsvorgangen und Konstruktionen aufzustellen, deren Verhalten zu
beschreiben und auch zahlenméfig zu berechnen.

Inhalt:

« Torsion des geraden Stabes mit beliebiger Querschnittsform (diinnwandige Quer-
schnitte, Schubmittelpunkt, Wolbkrafttorsion)

+ Diinnwandige rotationssymmetrische Flachentragwerke (Platten und Schalen)

+ Variationsprinzipien

+ Naherungsverfahren (Ritz, Galerkin, Averaging)

Erwartete Vorkenntnisse: Grundkenntnisse der Mechanik, speziell des 3-dimensionalen
Kontinuums (Verzerrungstensor, Spannungstensor, Materialgleichungen), Linearisierte
Elastizitatstheorie, Bewegungsgleichungen nach Lagrange. Losung von gewohnlichen Diffe-
rentialgleichungen. Fahigkeit zur Formulierung und Losung angewandter Fragestellungen
aus den verschiedenen Bereichen der Mechanik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie [llustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaft-
lichen) Beispielen. Schriftliche und/oder miindliche Prifung mit Rechenbeispielen und
Theoriefragen. Einiiben des Gelernten durch selbststéndiges Losen von Ubungsbeispielen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Hoéhere Festigkeitslehre
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Hohere Maschinenelemente

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse:

« Eigenstindiges Auslegen von Planeten- und Kegelradgetrieben

+ Erkléren der Funktionsweise von Schnecken-, Zykloidgetrieben und Freildufen

+ Eigenstandige Berechnung von Verzahnungs-Mikrogeometrien

+ Verstandnis von Verzahnungsschidden und deren Folgen

+ Beherrschung vertiefender Maschinenkonstruktionen und Berechnungsaufgaben

« Methodisch sinnvolle Umsetzung von Maschinenkonstruktionen mit 3D-CAD Sys-
temen und

« Anwendung computergestitzter Auslegungs- und Nachweisverfahren

« Anwenden von verbreiteten Maschinenelemente-Berechnungsprogrammen

+ Erlautern der wichtigsten Kostenparameter am Beispiel des Getriebebaus

« Nachvollziehen der Bewegungsablaufe und deren auftretenden Kréfte in Getrieben
mit Mehrkorpersimulationssystemen

Inhalt:

+ Freilaufe

« Kegelradverzahnungen und -getriebe

+ Planetengetriebe, Schneckengetriebe

+ Hochtibersetzende Getriebe (Harmonic Drive, Zykloidgetriebe)
+ Verzahnungsschiaden, Fressen, Grauflecken

« Mikrogeometrie von Verzahnungen

+ Konstruktionsmethodik: Kosten

« Computergestiitzte Berechnung von Getrieben

« Mehrkorpersystemdynamische Untersuchung von Getrieben

« Computergestiitzte Konstruktion

Erwartete Vorkenntnisse: Kenntnisse der Grundlagen der Maschinenelemente und
Konstruktionslehre inklusive CAD

Verpflichtende Voraussetzungen:
3,0/3,0 VO Maschinenelemente 1
3,0/3,0 VO Maschinenelemente 2
3,0/3,0 UE Maschinenelemente Konstruktionsiibung

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Berechnungen der oben
genannten Inhalte. Uben und Anwenden der Inhalte durch Berechnungsbeispiele. Leis-
tungsbeurteilung durch schriftliche und /oder miindliche Priifung (VO). Anfertigung einer
selbstédndigen Konstruktion mit CAD. Priifungsimmanente Leistungsbeurteilung (UE)
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/3,0 VO Maschinenelemente 3
2,0/2,0 UE Maschinenelemente 3

Maschinendynamik

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Erwerb der Féahigkeit zur problem- und aufwandsangepassten Modellbil-
dung fiir die Behandlung dynamischer Probleme in realen Maschinen. Erwerb analytischer
und numerischer Fahigkeiten zur Behandlung der Modell-Bewegungsgleichungen. Inter-
pretierfahigkeit gemessener Phanomene in Maschinen durch Vergleich mit numerischen
Ergebnissen. Berechnung von Ungleichférmigkeitsgrad und Massenkréften, Realisierung
des Massenausgleichs von Mechanismen. Modellierung und dynamische Analyse von
Riemen- und Zahnradgetrieben, einfache Berechnungen an Rotorsystemen. Kommunika-
tion bei der Bearbeitung von Problemstellungen im Team, Diskussion und Présentation
von Ergebnissen und Losungsvorschlagen.

Inhalt:

+ Grundlagen der Modellbildung in der technischen Dynamik

+ Geometrisch-kinematische Eigenschaften ebener Mechanismen

+ Bewegungsgleichungen und Zwangskrafte von EFG-Mechanismen (Kreisnockenge-
triebe, Kurbeltrieb, etc.)

« Ungleichformigkeitsgrad, Massenkréfte und Massenausgleich von Mechanismen

+ Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsysteme

« Vertiefung in drehschwingungsfahigen Systemen (Riemen- und Zahnradgetriebe)

+ Grundziige zu Biegeschwingungen von Wellen und Rotoren

Erwartete Vorkenntnisse: Grundkenntnisse der mechanischen Prinzipien sowie iiber
das Aufstellen von Bewegungsgleichungen, Grundlagen der Mehrkorperdynamik, der
Schwingungstechnik und der Messtechnik. Grundkenntnisse aus der Mathematik: Losung
von Differentialgleichungen, Reihenentwicklung (Taylor, Fourier), Matrizenrechnung,
Rechnen mit komplexen Zahlen. Erfassen von Prinzipskizzen mechanischer Systeme,
ausreichende Ubung in der Anwendung der Vorkenntnisse aus Mathematik und Mechanik.
Teamféhigkeit, Lernen in Gruppen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Modul Mechanik 2

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Au-
diovisueller Vortrag mit Medienunterstiitzung iiber die theoretischen Grundlagen, Vorrech-
nen von représentativen Anwendungsbeispielen. Eintibung des Gelernten durch selbstén-
diges Losen von Aufgaben, zum Teil im Team und unter Anleitung durch Lehrpersonen.
Priifung: Rechenaufgaben und Verstandnisfragen zu den Stoffgebieten.

34



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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Maschinendynamik
2,0/2,0 UE Maschinendynamik

Mehrkorpersysteme

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Grundlegende Kenntnisse der Theorie der nachfolgend genannten The-
mengebiete aus dem Gebiet der Mehrkorpersystemdynamik. Féahigkeit zur Umsetzung
und Anwendung der erlernten theoretischen Grundlagen auf praktische Aufgabenstel-
lungen (z.B. aus dem Bereich der Mechatronik, Fahrzeugdynamik). Analytisches und
synthetisches Denken fiir die Modellbildung und Interpretation numerischer Simula-
tionsergebnisse von (mechatronischen) Aufgabenstellungen. Fahigkeit zum kritischen
Hinterfragen auf Richtigkeit und Interpretierbarkeit eigener am Computer ermittelter
numerischer Losungen von Problemstellungen. Allgemeines Verstdndnis des theoretischen
Hintergrundes von Mehrkorpersystem-Programmen und dessen Nutzung fiir die effektive
Modellbildung technischer Systeme.

Inhalt:

« Systematische Aufbereitung der Kinematik von Mehrkorpersystemen mit starren
und deformierbaren Koérpern

« Newton-Euler Gleichungen, Anwendung des d’Alembert’schen und Jourdain’schen
Prinzips, Gibbs-Appell Gleichungen

+ Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der Mechatronik und deren numerische Be-
handlung (Simulation) unter Zuhilfenahme eines ausgewahlten Mehrkérperdynamik-
Softwarepakets

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

Verpflichtende Voraussetzungen:

Fir die Lehrveranstaltung UE Grundlagen der Mehrkorpersystemdynamik stehen insge-
samt 40 Platze zur Verfiigung. Davon sind 18 Platze fiir Studierende des Masterstudiums
Maschinenbau reserviert. Die Vergabe der Platze erfolgt nach der nach ECTS-Punkten
gewichteten Durchschnittsnote aus den Lehrveranstaltungen VO Mechanik 1 und UE
Mechanik 1 sowie VO Mechanik 2 und UE Mechanik 2. Die Plitze werden an jene
Studierende mit den besten Durchschnittsnoten vergeben. Bei gleicher Durchschnittsnote
(gerundet auf zwei Nachkommastellen) entscheidet das Los iiber die Vergabe der Plétze.
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Liegen fiir eine Studienrichtung weniger Anmeldungen als reservierte Plétze vor, so riicken
automatisch Studierende aus anderen Studienrichtungen nach.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung beim praktischen
Umsetzen derselben durch eigenstindiges Losen ingenieurwissenschaftlicher Aufgaben-
stellungen mit einem gangigen Mehrkorperdynamik-Softwarepaket an einem Computerar-
beitsplatz. Schriftliche und/oder miindliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen und
Uberpriifung und Dokumentation der eigenstindigen Ausarbeitung von Ubungsaufgaben
am Computerarbeitsplatz.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Grundlagen der Mehrkorpersystemdynamik
2,0/2,0 UE Grundlagen der Mehrkérpersystemdynamik

Numerische Methoden der Stromungs- und Warmetechnik

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden verfiigen iiber Grundkenntnisse der fiir Stromungsme-
chanik und Wéarmeitibertragungsprobleme relevanten Konvektions-Diffusions-Gleichungen.
Sie kennen und verwenden die grundlegenden Werkzeuge zu deren numerischer Losung.

Inhalt:

« Einfiihrung in partielle Differentialgleichungen

« Konvergenz, Konsistenz, Stabilitit

« Raumliche Diskretisierung

« Numerische Losung der Laplace- und Poisson-Gleichungen
« Numerische Losung der Konvektions-Diffusions-Gleichung

Erwartete Vorkenntnisse: Vektoranalysis, Differential- und Integralrechnung mehrerer
Verénderlicher, Gew6hnliche Differentialgleichungen

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der oben genannten Kapitel.
Schriftliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des Gelernten
durch selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméBige
Hausiibungen, Tafelleistung, Tests moglich.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Numerische Methoden der Stromungs- und Warmetechnik

Oberflachentechnik

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende in der
Lage die geschichtliche Entwicklung der Oberflichentechnologie zusammenzufassen, die
Prinzipien der Tribologie und des Verschleiles zu beschreiben, Oberflachenmodifikationen
zu kategorisieren sowie Beschichtungsverfahren zu erldutern. Die Studierenden verfiigen
iiber Kenntnisse der grundlegenden Konzepte der Oberflichentechnik. Sie sammeln
Erfahrungen mit Methoden der Oberflachenmodifizierung und besitzen Kenntnisse der
wichtigsten Werkstoffe fir die Oberflichenbeschichtung (diinne Filme, organische und
keramische Schichten), insbesondere bei metallischen Werkstoffen. Die Studierenden sind
in der Lage, selbstédndig grundlegende Methoden zur Synthese und Charakterisierung im
Bereich der Oberflichentechnik durchzufithren. Im Bereich der Synthese liegt der Fokus
auf PVD (englisch physical vapor deposition) basierenden Abscheidetechniken.

Inhalt:

« Kurzer Uberblick iiber Oberflichentechnologie und die geschichtliche Entwicklung

« Kontakt fester Oberflichen, Prinzipien von Tribologie und Verschleif}

+ Korrosion

« Oberflichenmodifikation durch mechanische, thermische und thermo-chemische
Verfahren

« Beschichtungen:

— Mechanische, -thermische, - thermo-mechanische, -chemische, und -elektro-
chemische Prozesse

— Physikalische Dampfphasenabscheidung (PVD) und Chemische Dampfpha-
senabscheidung (CVD)

« Uberblick tiber die wesentlichen Prinzipien im Bereich der PVD basierenden Ab-
scheidemethoden und die wichtigsten Charakterisierungstechniken

— Vakuumtechnik

— Anlagentechnologien /Konzepte

— Methoden zur mechanischen Charakterisierung von Diinnschichten
— Methoden zur thermischen Charakterisierung von Diinnschichten
— Methoden zur Chemie- und Strukturanalyse

— Oberflachensensitive Methoden
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Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Werkstoffwissenschaft.
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit PowerPoint und begleitenden Diskussionen von Fallbeispielen. In der Laboriibung
wird das gelernte praktisch angewendet. Alle vorgestellten Methoden sollen von den Stu-
dierenden unter Anleitung selbst im Labor durchgefiihrt und erlernt werden. Schriftliche
und/oder miindliche Priifung (VO), der Leistungsnachweis fir die Labortibung wird in
Form eines Prokolls/einer Préasentation tiber die durchgefithrten Methoden erbracht.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Oberflachentechnik
2,0/2,0 LU Oberflachentechnik

Kapazitatslimitierung der LU Oberflachentechnik: 34 Laborplatze pro Studienjahr.
Dafiir gelten folgende Reihungskriterien:

1. Positives Absolvieren der 3,0/2,0 VO Oberflachentechnik
2. Bessere Noten von 1. werden vorgereiht

3. Alteres Datum von der positiven Absolvierung (laut 1.) wird vorgereiht

Simulationstechnik

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Kenntnis der Modelle und Modellbildungsansétze fiir dynamische/tech-
nische Systeme. Aufbauend auf den Grundlagen der num. Mathematik soll ein vertieftes
Verstandnis der Methoden und Verfahren in der numerischen Simulation vermittelt wer-
den. Die Einftihrung in kontinuierliche Simulationssprachen und Simulationssoftware soll
befahigen, die Simulationstechnik zweckentsprechend einsetzen zu kénnen. Dazu gehort
auch das Wissen um die methodische Vorgangsweise (Modellierung, Kodierung, Debug-
ging, Validierung, etc.). Anwendung von textuellen Simulatoren (z.B. MATLAB) und
von graphischen Simulatoren (Simulink u. a.) zur Losung von Problemstellungen aus dem
Bereich dynamische/technische Systeme, Vorbereitung auf den Einsatz der Simulations-
technik in speziellen Fachgebieten (Regelungstechnik, Mechatronik, Konstruktionsbereich,
Mehrkorperdynamik, Stromungsmechanik, etc.). Einfithrung in spezielle Simulationsauf-
gabenstellungen wie Echtzeitsimulation, Hardware-in-the-Loop, Multimethoden, Parallel-
simulation, Simulatorkopplung (Co-Simulation). Ausblick und Vorstellung der diskreten
Simulation. Erwerb der Fahigkeit zur problem- und aufwandsangepassten Modellbildung
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fiir die Behandlung dynamischer Probleme in realen Maschinen. Erwerb analytischer und
numerischer Fahigkeiten zur Behandlung der Modell-Bewegungsgleichungen. Interpretier-
fahigkeit simulierter Phdnomene von dynamischen/technischen Systemen. Basiswissen zu
weiterfithrenden Themen der Simulationstechnik. Kommunikation bei der Bearbeitung
von Problemstellungen im Team, Diskussion und Préasentation von Ergebnissen und
Losungsvorschlégen.

Inhalt:

+ Modelle und Modellbildungsansétze fiir dynamische/technische Systeme

« Grundlagen der numerischen Verfahren in der kontinuierlichen Simulation

« Einfiihrung in kontinuierliche Simulationssprachen, Simulationssoftware

+ Simulationsmethodik und methodische Vorgangsweise

« Anwendung von MATLAB/Simulink, u. a. zur Lésung von Problemstellungen

« Vorbereitung auf den Einsatz der Simulationstechnik in speziellen Fachgebieten
(Regelungstechnik, Mechatronik, Konstruktionsbereich, etc.)

Erwartete Vorkenntnisse: Grundkenntnisse der Modellbildung sowie iiber das Auf-
stellen von Systemgleichungen, Grundlagen der Mechanik und Elektrotechnik. Grund-
kenntnisse in der Informatik, insbesondere in Programmierung. Grundkenntnisse aus der
Mathematik: Numerische Verfahren, Losung von Differentialgleichungen, Reihenentwick-
lung (Taylor, Fourier), Matrizenrechnung. Fahigkeit zur Abstrahierung bei physikalischen
Systemen und zweckorientierter Modellbildung, ausreichende Ubung in der Anwendung
der Vorkenntnisse aus Mathematik und Mechanik, Teamfahigkeit, Lernen in Gruppen

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Au-
diovisueller Vortrag mit Medienunterstiitzung iiber die theoretischen Grundlagen, Vorrech-
nen von repréasentativen Anwendungsbeispielen. Einiibung des Gelernten durch selbstén-
diges Losen von Aufgaben, zum Teil im Team und unter Anleitung durch Lehrpersonen.
Priifung: Ausarbeitung einer Problemstellung in Heimarbeit und Verstandnisfragen zu
den Stoffgebieten.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Kontinuierliche Simulation

Stromungsmechanik 2

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse:
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« Vermittlung erweiterter fachlicher und methodischer Kenntnisse im Fach Stro-
mungsmechanik

« Vermittlung eines tieferen des physikalischen Verstdndnisses wichtiger Stromungs-
vorgange

« Vermittlung von mathematischen Ansatzen zur Losung wichtiger Klassen von
Stromungsproblemen

Inhalt:

+ Entdimensionalisierung der Bilanzgleichungen, schleichende Stromung (Stokespro-
blem)

« Schmiertheorie, Wirbelstéirke, Stromlinien und Wirbeltransportgleichung

+ Potentialstromungen, Widerstand eines schlanken Korpers, d’Alembertsches Para-
doxon

« Blasiuslosung, Ablosung und Klassifizierung von Grenzschichten, Turbulenzphéno-
mene, Reynoldsgemittelte Navier-Stokes Gleichungen, Modellierung der Reynolds-
spannungen und das Wandgesetz (turbulente Rohrstromung)

Erwartete Vorkenntnisse: Vektoranalysis, Differential- und Integralrechnung mehrerer
Veranderlicher, Kurven- und Oberflachenintegrale, Gew6hnliche Differentialgleichungen,
Grundlagen kompressibler und inkompressibler sowie reibungsfreier und reibungsbehafte-
ter Stromungen, Euler- und Navier-Stokes-Gleichung, VerdichtungsstoSf.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der oben genannten Kapitel.
Schriftliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des Gelernten
durch selbststiandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméBige
Hausiibungen, Tafelleistung, Tests moglich.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Stromungsmechanik 2

Thermodynamik 2

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Das Modul hat das Ziel, den Studierenden, die sich in Energietechnik
und Verbrennungskraftmaschinen vertiefen, optimale thermodynamische Grundlagen
anzubieten. Das Modul vermittelt:
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Kenntnis tiber die fiir die Energietechnik wichtigen Grundlagen der Mehrstoffthermo-
dynamik aufbauend auf den Pflichtmodulen tiber Thermodynamik sowie iiber wichtige
angewandte thermodynamische Problemstellungen. Fahigkeit zum Erkennen und Losen
von anspruchsvollen thermodynamischen Problemstellungen. Eigenstédndiges Losen von
Aufgabenstellungen mit thermodynamischen Randbedingungen. Vertieftes Verstdndnis
der wichtigsten energietechnischen, tkologischen und energiewirtschaftlichen Randbedin-
gungen fiir unsere Gesellschaft.

Inhalt: Hohere Thermodynamik und Thermochemie:

« Verallgemeinerte Zustandsgleichungen fiir Mehrstoff-Mischungen,
« Thermodynamisches Gleichgewicht in Mehrstoffsystemen,

+ Chemisches Gleichgewicht,

« Membran-Gleichgewicht,

+ Reaktionskinetik.

Angewandte Thermodynamik 2:

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

« Luftzerlegung,

« Vergasung und IGCC-Prozess,

« Meerwasserentsalzung.

Erwartete Vorkenntnisse: Solide Beherrschung der Grundrechnungsarten, Differential-
, Integralrechnung, sowie der Physikalische Gréflen und SI-Einheiten, stochiometrische
Gleichungen. Fahigkeit mit Newtonscher Mechanik, Kraftegleichgewichten, mechanischer
Arbeit im Rahmen einfacher Beispiele umzugehen. Kenntnisse tiber Theorie und An-
wendung im Rahmen von Beispielen von Zustandsgleichungen, 1. und 2. Hauptsatz der
Thermodynamik, thermodynamische Kreisprozesse, Exergiebegriff, Mehrstoffsysteme,
thermodynamische Prozesse in technischen Anwendungen, Grundlagen des Wérmeaus-
tausches.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Lehrveranstaltungen bestehen aus einem Vortrag tiber die theoretischen Grundlagen
sowie dem Vorrechnen von Ubungsbeispielen. Absolvierung von Hausiibungen. Fiir die
Leistungsbeurteilung kénnen die Absolvierung von Hausiibungen sowie eine schriftliche
Priifung und Tests jeweils mit Rechenbeispielen und Theoriefragen herangezogen werden.
Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:

3,0/2,0 VO Thermodynamik in der Energietechnik
2,0/2,0 UE Thermodynamik in der Energietechnik
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Virtuelle Produktentwicklung

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Ziel des Moduls ist die Erlangung von Féhigkeiten in der Anwendung
spezieller IT-basierter Methoden im Produktentstehungsprozess. Die Studierenden sind in
der Lage, Produktentwicklungstétigkeiten methodisch mafigeblich mitzugestalten und ver-
stehen die Funktionsweise entsprechender I'T- Systeme. Sie konnen methodische Konzepte
bewerten und anwenden und geeignete I'T Verfahren auswéhlen. Durch die Anwendung
von entsprechenden I'T-Werkzeugen erlangen die Studierenden die praktischen Fertigkei-
ten zur Bedienung von entsprechenden I'T-Systemen und die Fahigkeit zur Anpassung
der Systeme auf unternehmensspezifische Gegebenheiten. Folgende Fertigkeiten und
Kompetenzen werden besonders gefordert:

+ Bedienung von Standard-Softwaresystemen im Umfeld der Virtuellen Produktent-
wicklung

+ Querschnittskompetenz, andere Doménen der Produktentwicklung wie Elektrotech-
nik oder Informatik mit einzubeziehen

Inhalt:

« Entwicklungsprozess und Prozesssteuerung

« Modellierung von Funktions- und Wirkstrukturen

« Methoden des Systems Engineering

+ Produktkonfiguration und regelbasierte Abbildung von Produktwissen

« IT-Verfahren fiir die frithen Phasen der Produktentwicklung

« Techniken und Werkzeuge der Virtuellen Produktentwicklung (Berechnung, Simu-
lation, DMU, FMU)

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

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagenwissen in den Bereichen Konstruktionslehre
und CAD.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben anhand von Beispielen.
Uben und Anwenden des Vorlesungsstoffes durch Ubungsbeispiele. Schriftliche und/oder
miindliche Uberpriifung des Vorlesungsstoffs sowie Bewertung von Hausiibungen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung
2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung
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Warmeiibertragung

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden kennen die Theorie der erzwungenen Konvektion,
natiirlichen Konvektion, der Phasenumwandlungen (Erstarren, Kondensieren), des Strah-
lungsaustausches und die Grundgleichungen der Warmetibertragung (in strémenden und
strahlenden Fluiden).

Inhalt: Thermodynamische Grundlagen (Temperatur, Energiebilanz), Dissipation, Di-
mensionsanalyse, Warmeleitung, laminare Schichtenstromungen, turbulente Grenzschicht-
und turbulente Rohrstromung, Warmeiibergang an stumpfen Kérpern, Freie Konvektion:
Kaminstromung und Grenzschicht an der vertikalen Wand, Auftriebsfreistrahlen, Rayleigh-
Bénard Konvektion, ein-dimensionale Erstarrungsvorgiange, Kondensation, Nufleltscher
Wasserfilm, Strahlung: Strahlungsaustausch zwischen Wénden, Strahlungsgesetze, Grund-
gleichungen: Massenbilanz, Bewegungsgleichung, Energiebilanz, Randbedingungen.

Erwartete Vorkenntnisse: Differential- und Integralrechnung mehrerer Verdnderlicher,
gewoOhnliche und partielle Differentialgleichungen, 1. und 2. Hauptsatz der Thermodyna-
mik, kalorische und thermische Zustandsgleichungen, Grundkenntnisse in Stromungsme-
chanik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Theoretische Inhalte werden durch Vortrag vermittelt und anhand geeigneter Beispiele
vertieft. Die Vorlesungsiibung wird durch schriftliche Tests beurteilt.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/3,0 VU Warmeiibertragung

Werkstofftechnologie

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden erwerben die erforderlichen Kenntnisse zur Beein-
flussung von Werkstoffeigenschaften durch technologische Prozesse, wie zum Beispiel
Wérmebehandlung und thermisch-mechanische Behandlung. Sie kennen die grundle-
genden Herstellungsverfahren fiir metallische Legierungen, wie zum Beispiel Gieflen,
Walzen oder Ziehen/Kaltverformung. Sie erwerben Praxis im anwendungsorientierten
Einsatz des Gelernten und sind zum eigenstindigen Erarbeiten des Verstandnisses in
materialrelevanten Fragestellungen der Ingenieurwissenschaften befahigt.

Inhalt:
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+ Entstehung und Bedeutung der Mikrostruktur von Werkstoffen fiir den Werkstoff-
einsatz

« Werkstoffkundliche Vorgénge bei der Werkstoffverarbeitung (thermisch, mechanisch,
etc.)

« Typische Herstellverfahren fiir Strukturwerkstoffe von der Rohstoffgewinnung bis
zum Einstellen der mechanisch-technologischen Eigenschaften des Endprodukts

« Typische konstruktive Werkstoffe/Werkstoffgruppen und deren Einsatzgebiete in
ingenieurwissenschaftlichen Anwendungen

« Werkstoffprifung: ZTU/Jominy, Geflige von Kunststoffen (DMA, DSC+FErstar-
rung), Keramikbiegeversuch

+ Rohstoffgewinnung

Erwartete Vorkenntnisse: Werkstoffiibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Mate-
rialien und deren Beeinflussung durch die Verarbeitung. Einfluss der Zusammensetzung,
Herstellungsverfahren und Weiterverarbeitung auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieur-
werkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen)
Beispielen. Laboriibungen zur Werkstoffpriifung. Leistungskontrolle durch schriftliche
und/oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Tests und Pro-
tokolle zu den Ubungsteilen. Einiiben des Gelernten durch selbststindiges Losen von
Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelmifiige Hausiibungen, Tafelleistung,
Tests moglich.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Werkstofftechnik der Stéhle
2,0/1,5 VO Ingenierwerkstoffe
1,0/1,0 LU Werkstoffpriifung 2

Modulgruppe Vertiefungsmodule

Aerodynamik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage zu ent-
scheiden, ob ein stromungsmechanisches Problem mit asymptotischen Methoden losbar
ist. Falls dies zutrifft, konnen sie es mit asymptotischen Methoden lésen. Mit einer
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Dimensionsanalyse lasst sich die Zahl der unabhéangigen Parameter eines Problems auf
ein Minimum reduzieren und es werden alle relevanten dimensionslosen Kennzahlen
identifiziert. Die Studierenden kénnen stromungsmechanische Probleme dimensionslos
formulieren und dimensionslose Kennzahlen bzw. Storparameter identifizieren, sowie die
Losung nach diesem Stérparameter asymptotisch entwickeln.

Die Studierenden besitzen Grundkenntnissen und Methodenwissen der theoretischen
Stromungsmechanik reibungsbehafteter Stromungen hoher Reynolds-Zahlen, welche bei
aerodynamischen Anwendungen entscheidende Bedeutung haben.

Die Studierenden gewinnen dariiber hinaus ein tiefes Verstandnis der grundlegenden
Prinzipien kompressibler Stromungen und deren technischen Anwendungen.

Inhalt:

« Messen physikalischer Grofien, metrische Konventionen

+ Bridgemansches Axiom, Grundgréfien und abgeleitete Grofien

+ Dimensionshomogenitat: das Pi-Theorem

« Methoden der Berechnung dimensionsloser Potenzprodukte

+ Gewinnung von Ahnlichkeitslosungen von Differentialgleichungen

« Groflenordnungen, reguliare Entwicklungen, lokale Entwicklungen, angepasste asym-
ptotsche Entwicklungen, Methode der mehrfachen Skalen

« Potentialstromungen, Stromungen um schlanke Profile, Grenzschichtstromungen,
rotierende Stromungen (Ekman-Grenzschichten), turbulente Rohrstréomung

« schwach gedampftes Pendel, welliger Wassersprung

 Prandtl’s klassische Grenzschicht

+ Grenzschichtkenngrofien

+ Grenzschichttheorie 2. Ordnung

« Methode der angepassten asymptotischen Entwicklungen

« lokale (Ahnlichkeits-) Losungen der Grenzschichtgleichungen

+ Theorie wechselwirkender Grenzschichten (Triple Deck)

+ Gasdynamik: Einfithrende Konzepte, grundlegenden Definitionen und Gleichungen,
Schallgeschwindigkeit, Mach-Zahl,

« Thermodynamik; stationdre isentrope Stromungen, blockierte Stromung,
Unterschall- und Uberschalldiisenstromungen, reibungsbehaftete Stromungen,
Fanno-Linien, Rayleigh-Linien;

+ Stofwellen, Erhaltungsgleichungen, senkrechte und schiefe Stofle.

« Aerodynamik: Umstrémungen, aecrodynamische Kréfte und Momente, Wandschub-
spannung, Druckwiderstand und Auftrieb, Stromung um einen Tragfliigel; Grenz-
schichtablésung und Instabilitaten, Uberschallstromung iiber einen Tragfliigel.

Alle Themen werden durch Beispiele und Ubungen vermittelt.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: An
Hand von Beispielen werden die verschiedenen Methoden vorgestellt und in Ubungen
bzw. Haustibungen vertieft. Die Beurteilung erfolgt bei VU in einem abschlieBenden
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Priifungsgespriach auf Basis der selbststdndig durchgerechneten Haustibungsaufgaben.
VO: Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Asymptotische Methoden in der Stromungslehre
3,0/2,0 VO Dimensionsanalyse
3,0/2,0 VO Grenzschichttheorie
5,0/3,0 VU Aerodynamik
5,0/3,0 VU Gasdynamik
3,0/2,0 SE Seminar Stromungsmechanik

Die Lehrveranstaltungen sind so zu wéhlen, dass fiir das gesamte Modul ein Ausmafl
von mindestens 14 ECTS erreicht wird.

Apparate- und Anlagenbau

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden beherrschen die ingenieurwissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die Konstruktion, die festigkeitstechnische Auslegung, die Auswahl, den Betrieb
und die technische Beurteilung von Druckgeriten, sowie deren Integration in verfahrens-
technische Anlagen. Sie kennen grundlegende Methoden zum Umgang mit Gefahrenquellen
und sind mit dem Umgang mit Gesetzen und Regelwerken in diesem Bereich vertraut.

Inhalt:

« Vorschriften, Werkstoffe, Herstellung, Priifung und Uberwachung von Druckgeriten

+ Festigkeitsberechnung von Druckgeraten nach entsprechenden Regelwerken

« Anwendung der Finite Elemente Methode fiir den Festigkeitsnachweis

+ Betrachtung konstruktiver Elemente und spezieller Druckgerate wie Rohrleitungen,
Armaturen und Wérmetauscher.

Erwartete Vorkenntnisse: Technisches Zeichnen, Mechanik und Werkstoffe. Grundla-
genkenntnisse auf dem Gebiet der Stromungslehre und Thermodynamik.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit animierten Folien unter Einbeziehung von Beispielen und Anschauungsmodellen,
E-Learning - Tests mit Fragen und Beispielen, Konstruktionsiibung, Ubungen am Com-
puter mit entsprechender Software. Die Leistungsbeurteilung kann durch schriftliche
und/oder miindliche Priifung, Haustibungen, Tests, Anwesenheit und Mitarbeit erfolgen.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VU Grundlagen des Apparate- und Anlagenbaus
3,0/2,0 VO Apparatebau
4,0/4,0 UE Apparatebau Konstruktionsiibung
3,0/3,0 VU Druckgerite - Modellbildung und Bewertung

Automatisierungstechnik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse:

« Kenntnisse unterschiedlicher Modellierungsansétze zur Datenbasierten Modellbil-
dung

« Kenntnisse ausgewahlter moderner Regelungsverfahren

« Fertigkeiten im Umgang mit aktueller Simulationssoftware fiir Regelungstechnik

+ Grundlegende Fahigkeit zur selbstdndigen Erarbeitung von automatisierungstech-
nischen Losungen

« Grundlegende Fahigkeit zur wissenschaftlichen Arbeit in der Regelungstechnik

Inhalt:

+ Systematische Erstellung von linearen und nichtlinearen Modellen von dynamischen
Prozessen aus experimentellen Messdaten

« Reglersynthese fiir Mehrgroensysteme im Zustandsraum inklusive Entkopplung

+ Optimale Zustandsregelung (Riccati-Entwurf)

« Modellpradiktive Regelung inklusive Berticksichtigung von Beschrénkungen

« Reglersynthese und Regelkreissimulation unter Einsatz von Simulationssoftware

« Praktische Implementierung von Reglern an Laborversuchen

« Grundlagen der Methodik wissenschaftlichen Arbeitens in der Regelungstechnik

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Fundierte mathematische Grundkenntnisse

+ Grundkenntnisse in Regelungstechnik auf dem Niveau der Bachelorlehrveranstal-
tungen

+ Naturwissenschaftliche Grundlagen des Maschinenbaus

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung bei einfachen
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Rechenaufgaben. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur. Selbstandiges Arbeiten
mit Simulationssoftware bzw. mit einfachen Laborversuchen unter Anleitung. Schriftliche
und/oder mindliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen und Prasentation und
Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von Loésungen zu automatisierungstech-
nischen Problemstellungen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Digital Control
2,0/2,0 VU Zustandsregelung von Mehrgrofensystemen
4,0/2,5 VU Feedback Control
2,0/2,0 LU Regelungstechnik Vertiefungslabor
3,0/2,0 SE Seminar aus Regelungstechnik

Automobil, Energie und Umwelt

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Vision des Moduls lautet ,,Zero Impact Emission® — mittel- und
langerfristig muss der Schadstoffausstol von Fahrzeugen auf ein nicht mehr umweltrele-
vantes Niveau abgesenkt werden. Die Studierenden kennen nach Absolvierung des Moduls
wissenschaftliche und technologische Methoden fiir die Erforschung, Entwicklung und
Validierung energieeffizienter und emissionsfreier Fahrzeugantriebe. Die Teilnehmerinnen
sind in der Lage, technologische Losungen fiir neue Fahrzeugantriebssysteme nachvollzie-
hen, analysieren und bewerten zu kénnen. Sie kénnen Berechnungen von grundlegenden
Zusammenhéngen und Prozessen bei der Energiewandlung in sowie den Emissionen
von KFZ- Antriebssystemen durchfithren. Dies ist die Vorbereitung sowohl fiir die wis-
senschaftliche Karriere als auch die Ingenieurstatigkeit bei Firmen und Konsulenten.
Im Vordergrund steht eigenstdndiges Erarbeiten von technologischen Losungen fir die
genannten Ziele, die Uberleitung der Technologien in die Ingenieuranwendung sowie
die Anwendung und Ubung der experimentellen und berechnungstechnischen Methoden
anhand aktueller Forschungsprojekte. Durch Einbindung in aktuelle européaische und
transatlantische Forschungs- und Entwicklungsprojekte wird eine hohe Innovationskom-
petenz erworben. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen
Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalt:

« Berechnungs- und Validierungsmethoden fiir die globale und lokale Umweltrele-
vanz von Fahrzeugen. Bilanzierung und Trendanalysen von Energietragern und
Emissionen.

+ Experimental- und Berechnungsmethoden fiir die Optimierung der Abgasemissionen
und Klimarelevanz von Fahrzeugantrieben.
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Umwelteffekt alternativer Antriebstechnologien und Kraftstoffe wie Elektroantrieb,
Brennstoffzelle, Wasserstoff, Methan und Biokraftstoffe.

Internationale gesetzliche Bestimmungen und Regelwerke.

Grundlagen der Reaktionstechnik und Katalyse in der Abgasnachbehandlung
Technologie von Abgasnachbehandlungssystemen

Grundlagen und akustische Zusammenhénge der Schallentstehung sowie der Schall-
ausbreitung bei automobilen Anwendungen

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

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagenkenntnisse der Fahrzeugantriebe, Reaktionski-
netik, Stromungsmechanik, Maschinendynamik und Messtechnik. Fahigkeit zur Losung
angewandter Fragestellungen der genannten physikalischen Grundlagen. Kenntnisse der
englischen Sprache.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

Vortrége tiber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und
Experimentalmethoden

Présentation von Ausfithrungsbeispielen, Trends basierend auf aktuellen internatio-
nalen Forschungsprojekten

Skripten stehen zur Verfiigung - ein Teil der Lehrveranstaltungen wird in englischer
Sprache abgehalten.

Vorlesungen mit schriftlicher oder miindlicher Priifung zur Theorie, der zugrunde-
liegenden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung

Seminararbeiten mit Vortrag gemaf internationalem wissenschaftlichem Présenta-
tionsstandard

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Teil 1:
3,0/2,0 VO Hybridantriebe
2,0/1,5 VO Automotive Exhaust Emissions
2,0/2,0 LU Fahrzeugantriebe - Abgas und Energie
Teil 2:
2,0/1,5 VO Motor Vehicle Noise Emissions
2,0/1,5 VO Katalytische Abgasreinigung an Verbrennungsmotoren
3,0/2,0 SE Automobil, Energie und Umwelt
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Biomechanik der Gewebe

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Aufbauend auf Grundlagen der Mechanik und der Werkstoffwissen-
schaften hat das Modul ,,Biomechanik der Gewebe* das Ziel, das Verstiandnis der engen
Beziehungen zwischen hierarchischer Struktur und mechanischer Funktion der Geweben
des Bewegungsapparates, die Anwendung der mathematischer Modellierung ihres Ver-
haltens und die Relevanz ihrer morphologischen und biomechanischen Eigenschaften in
einem klinischen Umfeld zu vermitteln. Erweitert wird dieses Modul mit numerischen
Methoden fiir die Simulation, um das biomechanische Verhalten von Geweben des Bewe-
gungsapparates zu vermitteln. Aspekte in diesem Bereich hinsichtlich Finite Elemente
Methoden, Modellbildung, experimentelle Materialcharakterisierung, CAE Werkzeuge,
Modellerstellung und Ergebnisinterpretation werden dabei angesprochen.

Inhalt:

« Einfithrung in die Mechanik der fliissigkeitssaturierten biologischen Gewebe

« Einfithrung in klinisch und wirtschaftlich relevante Krankheiten der Gewebe des
Bewegungsapparates

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

 Charakterisierung des Materialverhaltens von Knochen, Ligamenten, Sehnen, Knor-
pel und Muskel mittels Experimenten im Labor sowie virtuell am Computer mit
unterschiedlichen Simulationsmethoden

+ Bestimmung der Geometrie von Proben mittels Computertomographie

Erwartete Vorkenntnisse:

« Kenntnisse aus Mechanik, insbesondere Statik, Festigkeitslehre
« Kenntnisse aus der Festkorperkontinuumsmechanik
« Gute Beherrschung der englischen Sprache

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung mit schriftlicher Priifung. Parallel werden Recheniibungen angeboten, um die
verschiedene mathematische Modelle aus der Kontinuumsmechanik anzuwenden. Die
Leistungsbeurteilung erfolgt bei der Vorstellung der Losungen. In einem Seminar werden
klinisch und wirtschaftlich relevante Krankheiten der Gewebe des Bewegungsapparates
studiert. Themen aus der Orthopédie, Traumatologie oder Zahnmedizin werden jéhrlich
zur Auswahl vorgeschlagen. Die Beurteilung des Seminars erfolgt mittels eines kurzen
Vortrages sowie eines Schlussberichtes in englischer Sprache. Die Laboriibung beinhaltet
mehrere Module, welche auf Grund von Modulberichten beurteilt werden. Die VU besteht
aus einem Vorlesungs- und Ubungsteil. Die Gesamtnote setzt sich aus einer schriftlichen
und/oder miindlichen Priifung und einem Ubungsprotokoll zusammen.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 UE Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 SE Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 LU Biomechanik der Gewebe
5,0/4,0 VU Finite Element Methoden in der Biomechanik

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Kenntnisse unterschiedlicher Modellierungsanséatze zur Beschreibung
des (menschlichen) Bewegungsapparates und dabei auftretender Probleme, Vereinfachun-
gen und Einschrénkungen kennen, um zur Losung konkreter Fragestellungen geeignete
Modelle und Verfahren auswéhlen zu kénnen. Anatomische und physiologische Zusam-
menhange von Muskulatur und Stiitzapparat mit Hilfsmitteln und Versorgungssystemen
fiir Rehabilitation, Orthopédie und Sport verstehen und anwenden.

Inhalt:

« Zwei- und dreidimensionale Modelle des menschlichen Bewegungsapparates in
unterschiedlichen Detaillierungsgraden

+ Modelle zur Bestimmung von Massengeometrie

« Grundlagen der Kraftentwicklung in der Muskulatur und deren Beschreibung

+ Belastung und Beanspruchung von Gelenken

+ Invers- und Vorwartsdynamik, deren Einsatzbereiche sowie Vor- und Nachteile

« Konkrete Anwendungen in der Optimierung sportlicher Bewegung

+ Belastung des Organismus unter extremer Beanspruchung (Unfille)

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Fundierte mathematische Grundkenntnisse

+ Grundkenntnisse in Mechanik, speziell Dynamik (Kinematik/Kinetik)

+ Anatomische und biomechanische Grundkenntnisse (,,medizinisches Basisvokabu-
lar)

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung bei einfachen
Rechen- und Messaufgaben. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur.

51



Schriftliche und/oder miundliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen und Pré-
sentation und Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von Lésungen zu biome-
chanischen Problemstellungen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Modellbildung des Bewegungsapparates
3,0/2,0 VO Unfallbiomechanik
3,0/2,0 VO Der Motor Muskel
2,0/2,0 LU Der Motor Muskel
3,0/2,0 SE Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates

Composite-Strukturen

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

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

Da das gesamte Modul in englischer Sprache abgehalten wird, haben die Studierenden
die Fahigkeit mit englischsprachiger Fachliteratur umzugehen und sind mit englischen
Fachausdriicken vertraut.

Mit den im Modul ,Composite-Strukturen“ erlangten Kenntnissen und Fahigkeiten
sind die Studierenden bestens fiir die Ausfithrung von Projektarbeiten und Masterarbei-
ten gertistet, bei denen Konstruktionen und Berechnungen von Composite-Strukturen
durchzufithren sind.

Inhalt:

« Charakterisierung und Klassifizierung faserverstarkter Werkstoffen aus der Sicht
des Leichtbaus

« Anwendungsgebiete von Faserverbundwerkstoffen

+ Faser- und Matrixmaterialien

+ Herstellungsmethoden und Fertigungsablauf

+ Vorstellung zerstorungsfreier Priifverfahren fiir Composite-Strukturen

 Verbindungstechniken

« Berechnungsmethoden zur Auslegung von Composite-Strukturen

+ Interlaminare Spannungen, Randeffekte
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« Versagenskriterien

+ Mikromechanik von Verbundwerkstoffen und zellularen Materialien
« Anwendung der Methoden auf praktische Probleme

+ Sandwich Strukturen

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Kenntnisse in Mechanik (insbesondere Statik, Grundlagen der Festigkeitslehre,
Kontinuumsmechanik)

+ Kenntnisse aus Mathematik (insbesondere linearer Algebra)

« Kenntnisse aus , Einfithrung in die Finite Elemente Methoden*

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiibungen werden durch einpragsame multimediale Darstellungen und aus der
Praxis kommende Exponate sehr anschaulich gestaltet. Die Vorlesung Sandwich Structures
wird als Blockvorlesung gehalten. Im Seminar werden von den Studierenden fachspe-
zifische Beitrage erarbeitet und im Rahmen eines Seminarvortrags prasentiert. In den
Lehrveranstaltungen werden den Studierenden anhand von Beispielen die analytischen
und numerischen Berechnungsmethoden von Verbundwerkstoffen und Compositen Struk-
turen vermittelt.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt in der VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-
Polymers durch eine schriftliche und/oder miindliche Priifung und die Abgabe von
ausgearbeiteten Ubungsaufgaben fiir den Ubungsteil. Die VO Sandwich Structures wird
durch eine schriftliche und/oder mindliche Priifung beurteilt. In der VU Composites
Engineering wird die Leistungsbeurteilung durch Priifungsgespréiche und die Abgabe
der schriftlichen Ausarbeitung der Ubungsaufgaben durchgefiihrt. Das Seminar ist ei-
ne Lehrveranstaltung mit priifungsimmanentem Charakter; neben der Prasentation
und dem Seminarbericht wird auch die Mitarbeit bewertet. In der Ubung erfolgt die
Leistungsbeurteilung iiber Protokolle der ausgearbeiteten Ubungsaufgaben.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers
2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
2,0/2,0 SE Light Weight Structures
3,0/2,0 VU Composites Engineering
3,0/2,0 VO Sandwich Structures
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Energietechnik - Aspekte und Anwendungen

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden haben ausgewihlte Felder der Energietechnik und die
Anwendungen derselben vertiefend kennen gelernt. Sie sind mit neuesten Forschungs- und
Entwicklungsergebnissen in Kontakt gekommen und haben diese kritisch beleuchtet. Sie
haben sich eingehender mit Auslegungs- und Berechnungsmethoden in den betrachteten
Feldern auseinandergesetzt.

Die Studierenden beherrschen das selbststandige Einarbeiten, Erarbeiten und Aufbereiten
technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben Praktiken zum Konzeptionie-
ren und Halten von Vortragen tiiber wissenschaftliche Inhalte erlernt und geiibt.

Inhalt:

Messmethoden und Messgerite fiir hydraulische Anlagen, Versuchsstandtechnik
(Pumpen, Turbinen)

Messregeln und Vorschriften bei Abnahmemessungen

Eigenschaften und Arten von Hydraulikfliissigkeiten; Hydrostatische Antriebe;
Steuerung und Ventile; Filter und Filtrationstechnik; Projektierung von Hydrosys-
temen

Maschinendiagnose hydraulischer Maschinen und Anlagen, Instandhaltung hydrau-
lischer Maschinen und Anlagen

Moderne Methoden und Ergebnisse auf dem Gebiet der Entwicklung und dem
Betrieb thermischer Turbomaschinen, wie beispielsweise Stromungstechnik, War-
metibertragung und Mechanik, aber auch Thermodynamik und Werkstoffkunde
Modellbildung verschiedener Arten thermischer Energieanlagen, Berechnung bzw.
Prozesssimulation, Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse

Auslegung von Komponenten Wérmetechnischer Anlagen, Prinzipien, Feuerraum-
dimensionierung, Auslegung von Heizflichen, Teil- und Vollastrechnung
Rauchgasreinigung (Entstaubung, Entschwefelung, Verminderung von Stickoxiden,
spezielle Probleme), Wirkung klimarelevanter Gase, Rauchgasmessverfahren
Meteorologische und hygienische Grundlagen

Heizungsarten, Fernwarmeversorgung, Berechnung, Konzeption und Auslegung von
Heizungsanlagen

Systeme, Anlagen, Anlagenkomponenten, Konstruktion und Betrieb von Liiftungs-
und Klimaanlagen

Erwartete Vorkenntnisse:

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

UberblicksméBige Kenntnisse der Technologiefelder Hydraulische Maschinen und
Anlagen, Thermische Turbomaschinen, Warmetechnische Anlagen; abh. von den
gewahlten Blocken
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ver-
mittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrage und Uben des Gelernten
durch Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der
Materie und Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Seminars.
Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Priifungen benotet. Bei
den Vorlesungsiibungen und Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung
und Préasentation von Beispielen oder Tests erfolgen und beim Seminar durch Inhalt
und Préasentation der Vortrége, sowie bei allen immanenten Lehrveranstaltungen durch
Anwesenheit und Mitarbeit.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Das Seminar ,,Energietechnische Anlagen® ist
verpflichtend zu absoliveren. 2 der 5 angebotenen Themenschwerpunkte ( a) bis e) ) zu

je 5,0 ECTS sind zu absolvieren. Die restlichen 2,0 ECTS koénnen aus allen Modulen der
Energietechnik (,,Energietechnik - ..) des Masterstudiums Maschinenbau gewahlt werden.

2,0/2,0 SE Energietechnische Anlagen
a)
3,0/2,0 VO Hydraulische Mess- und Versuchstechnik
2,0/2,0 UE Hydraulische Mess- und Versuchstechnik
b)
3,0/2,0 VO Olhydraulik
2,0/2,0 VO Maschinendiagnostik und Instandhaltung hydraulischer Maschinen und
Anlagen
c)

3,0/2,0 VO Moderne Entwicklungstendenzen bei thermischen Turbomaschinen
2,0/2,0 VU Numerische Prozesssimulation von thermischen Energieanlagen
d)
2,0/2,0 UE Konstruktion und Berechnung warmetechnischer Anlagen
3,0/2,0 VU Umweltschutz bei thermischen Energieanlagen
e)
3,0/2,0 VO Liiftungs und Klimatechnik
2,0/2,0 VO Kaltetechnik und Warmepumpen

Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

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

Die Studierenden kénnen die Potentiale und Grenzen der behandelten Energiewandlungs-
technologien fundiert beurteilen und kennen ihre Einsatzmoglichkeiten. Sie kénnen
iiberschlagige Berechnungen der Prozesse oder einzelner Teile davon durchfiihren.

Die Studierenden sind eingefiihrt in das selbststandige Einarbeiten, Erarbeiten und
Aufbereiten technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben erste Erfahrungen
im Konzeptionieren und Halten von Vortréagen iiber wissenschaftliche Inhalte gesammelt.
Die Studierenden haben die Moglichkeit ihre Teamfahigkeit in kleinen Gruppen mit
Arbeitsteilung zu trainieren.

Inhalt:

« Uberblick iiber fortschrittliche Kraftwerksprozesse zur zukunftsfihigen Nutzung
Kohlenstoffhaltiger Brennstoffe (CCS = Carbon Capture and Storage, Polygenera-
tion, etc.)

« Stand der Forschung und Herausforderungen bei der Nutzung der Kernfusion

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

+ Biomasse Verbrennung, - Vergasung und Polygeneration

+ Solarthermische Anlagen und Photovoltaik

« Technologien fiir die Produktion und Nutzung von Wasserstoff (inkl. Elektrolyse-
und Brennstoffzellen-Anlagen)

« Absorptions-, Adsorptionswarmepumpen - Grundlagen und Berechnungsmethoden
z.B. fur Kraft-Wéarme-Kaltekopplung

« Thermodynamische Grundlagen der genannten Verfahren

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

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Grundkenntnisse der Thermodynamik, speziell Kreisprozesse
« Grundkenntnisse der Chemie, speziell Verbrennung

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ver-
mittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrage und Uben des Gelernten
durch Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der
Materie und Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Seminars.
Experimentelle Veranschaulichung ausgewahlter Themenstellungen im Rahmen der Labor-
tibung. Die Vorlesungen werden durch schriftliche und /oder miindliche Priifungen benotet.
Bei der Vorlesungsiibung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Présen-
tation von Beispielen erfolgen, bei der Labortibung durch Protokolle und beim Seminar
durch Inhalt und Prasentation der Vortrige, sowie bei allen drei Lehrveranstaltungen
durch Anwesenheit und Mitarbeit.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VO Fortschrittliche Energieanlagen
3,0/2,0 SE Fortschrittliche Energieanlagen
2,0/2,0 LU Energietechnsiche Anlagen
3,0/2,0 VU Thermodynamik ausgewahlter Energietechnologien
2,0/2,0 VU Innovative gebdudetechnische Systeme

Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen | & 11

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden sollen die Anwendung der Stromungsmechanik und
der technischen Mechanik auf die Auslegung und Berechnung der hydraulischen Stro-
mungsmaschinen kennenlernen, mit der Funktionsweise, dem Betriebsverhalten und den
Regelproblemen dieser Maschinen vertraut werden, sowie die messtechnische Umsetzung
der Basiskennwerte in Laborversuchen iiben. Die Féahigkeit zum Erkennen und Losen
von Problemstellungen aus dem Bereich der hydraulischen Stromungsmaschinen und
Anlagen soll gefordert werden. Dartiber hinaus sollen die Studierenden die Basisauslegung
von hydraulischen Maschinen, sowie Entwicklungs- und Innovationspotential speziell
im Bereich der Revitalisierung von hydraulischen Altanlagen kennenlernen. In den Ver-
tiefungsvorlesungen wird speziell auf instationdre Vorgéange der Gesamtanlage und die
Besonderheiten hierzu auf das Betriebsverhalten der Maschinen eingegangen.

Inhalt:

« grundsatzliche Funktionsweise und Bauformen der hydraulischen Stromungsma-
schinen und Anlagen

+ Fluideigenschaften und Spezifika

« Modellgesetze und Kennzahlen

+ hydraulische Auslegung der einzelnen Turbinen- und Pumpentypen

+ Energieumsatz und Wirkungsgrade

« konstruktive Auslegung von hydraulischen Stromungsmaschinen

- Kavitation, Betriebsverhalten und Regelung von Turbinen und Pumpen

« Einfiihrung und Vertiefung der instationdren Vorgénge in hydraulischen Stromungs-
maschinen und Anlagen

+ Revitalisierung und Modernisierung von Altanlagen

Erwartete Vorkenntnisse: Von den Studierenden werden theoretische Kenntnisse
auf dem Gebiet der Stromungsmechanik und Maschinenelemente erwartet. Durch das
Interesse am Fachgebiet der hydraulischen Stromungsmaschinen und Anlagen wird in
Teamarbeit die Losung zu angewandten Fragestellungen aus dem Bereich erarbeitet.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: In
den Vorlesungen werden die Grundlagen und Vertiefung in die ingenieurwissenschaftlichen
Anwendungen bei hydraulischen Stréomungsmaschinen vermittelt. In Ubungseinheiten
wird das Erlernte durch Rechenbeispiele angewandt und vertieft. In den Laborversuchen
wird die messtechnische Umsetzung der Basiskennwerte durchgefiihrt.

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

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Hydraulische Maschinen und Anlagen I
2,0/2,0 UE Hydraulische Maschinen und Anlagen I
2,0/2,0 LU Hydraulische Maschinen und Anlagen I
3,0/2,0 VO Hydraulische Maschinen und Anlagen 1T
2,0/2,0 UE Hydraulische Maschinen und Anlagen 11
2,0/2,0 SE Hydraulische Maschinen und Anlagen II

Energietechnik - Thermische Turbomaschinen | & Il

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden sollen die Anwendung der Thermodynamik, der
Stromungsmechanik und der technischen Mechanik auf die Auslegung und Berechnung
der thermischen Turbomaschinen kennenlernen und mit der Funktionsweise, dem Be-
triebsverhalten und den Regelproblemen dieser Maschinen vertraut werden. Die Fahigkeit
zum Erkennen und Losen von Problemstellungen aus dem Bereich der thermischen Tur-
bomaschinen soll geférdert werden. Schliellich sollen die Studierenden Entwicklungs- und
Innovationspotential im Bereich der thermischen Turbomaschinen hinsichtlich Wirkungs-
gradsteigerung, Larm- und Emissionsminderung sowie schonende Ressourcennutzung
kennen lernen.

Inhalt:

« Uberblick iiber die grundsétzliche Funktionsweise und die Bauformen der thermi-
schen Turbomaschinen

+ thermische Auslegung der Dampfturbinen, Gasturbinen, Strahltriebwerke, Turbo-
verdichter und Turbogeblase

+ Eigenschaften, Energieumsatz, Kennzahlen und Wirkungsgrade der Stufe
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+ ebene und raumliche Stromung in der thermischen Turbomaschine und numerische
Berechnungsverfahren

« direkte und inverse Auslegung von Turbomaschinengittern

« auftretende Verluste und Mafinahmen zu deren Reduktion

+ Ursachen und Folgen der instationdren Wechselwirkung von Stator und Rotor

 Turbulenzmodellierung, speziell fiir Turbomaschinenanwendungen

 Betriebsverhalten und Regelung von Turbinen und Verdichtern

« Festigkeit, Schwingungen, Konstruktionsfragen

Erwartete Vorkenntnisse: Von den Studierenden werden Grundlagenkenntnisse auf
den Gebieten Thermodynamik und Stromungsmechanik erwartet.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Im
Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen und ihre ingenieurwissenschaftliche An-
wendung auf thermische Turbomaschinen vorgetragen. Die Ubung bzw. Vorlesungsiibung
dient zur Festigung des Wissens durch die praktische Anwendung an Berechnungsbeispie-
len, auch unter Einsatz moderner Verfahren zur numerischen Stromungssimulation. Im
Rahmen des Seminars sollen die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse vertiefen
und sich darin tiben, iiber ein selbst gewahltes Thema einen Vortrag zu halten; die
wissenschaftliche Diskussion ist ausdriicklich erwiinscht. SchliefSlich werden im Rahmen
der Laboriibung experimentelle Untersuchungen, sowohl an Modellkomponenten von
thermischen Turbomaschinen als auch an kompletten Maschinen durchgefiihrt.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Priifungen benotet. Bei
der Vorlesungsiibung und der Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung
und Prasentation von Beispielen erfolgen, bei der Laboriibung durch Protokolle und beim
Seminar durch Inhalt und Préasentation der Vortrége, sowie bei allen priifungsimmanenten
Lehrveranstaltungen durch Anwesenheit und Mitarbeit.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 UE Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 LU Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 SE Thermische Turbomaschinen
3,0/2,0 VO Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turbomaschinen
2,0/2,0 VU Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turbomaschinen
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Energietechnik - Warmetechnische Anlagen | & 11

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden haben im Modul ingenieur- und naturwissenschaftli-
che Anwendungen auf einem speziellen Technologiefeld des Maschinenbaus kennengelernt.
Sie haben einen Uberblick iiber die Komponenten und Technologien beim Bau von
Warmetechnischen Anlagen erworben und sich in einzelnen Feldern eingehender mit dem
Stand der Technik und neuen Entwicklungstendenzen befasst. Sie kennen grundlegende
Methoden, um warmetechnische Prozesse fiir numerische Simulationen aufzubereiten.
Die Studierenden sind in der Lage, iiberschlégige Auslegungen von Anlagen vorzuneh-
men, sowie einzelne Komponenten rechnerisch eingehender zu behandeln. Sie haben den
Umgang mit ausgewahlten messtechnischen Verfahren der Warme- und Energietechnik
erlernt.

Die Studierenden sind eingefiihrt in das selbststindige Einarbeiten, Erarbeiten und
Aufbereiten technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben erste Erfahrungen
im Konzeptionieren und Halten von Vortragen iiber wissenschaftliche Inhalte gesam-
melt. Die Studierenden haben die Moglichkeit, ihre Teamfahigkeit in kleinen Gruppen
mit Arbeitsteilung zu trainieren. Sie konnen Entwicklungs- und Innovationspotential
erkennen.

Inhalt:

« Bedeutung, geschichtliche Entwicklung und Typologie der Dampferzeuger-Bauarten

+ Gegenwirtig gebaute Anlagen (Naturumlauf, Zwangdurchlauf, Sonderanlagen, ...)

« Anwendungskriterien, Betrieb, Regelverhalten und Teillastverhalten

+ Feuerungen (Rost-, Staub-, Wirbelschichtfeuerung, Brenner fir Flussig-, Gas-
Brennstoffe)

+ Verbrennungsrechnung, Brennstoff-Kenngroéfien

« Wiérmetechnische Berechnung 1: Wirkungsgrad, Verluste, Warmebilanz

« Warmetechnische Berechnung 2: Feuerraumberechnung, Warmeiibergang an Heiz-
flaichen, Umlauf, Druck- und Zugverluste

 Konstruktion: Abscheider, Kiihler, Rauchgasrezirkulation, Rohrwande, Bandagen,
Abscheideeinrichtungen

+ Grundlagen der Nukleartechnik (Druckwasser-R., Siedewasser-R., Schneller Briiter,
Candu, moderne Entwicklungen

« Vertiefung der oben genannten Bauarten, Konstruktionsprinzipien, Berechnungs-
methoden und Auslegungskriterien

« Werkstoffe und Fertigung

+ Betriebsverhalten (An- und Abfahren von Kraftwerken), Korrosion, Erosion, Was-
serchemie, Bauteil-Ermiidung

+ Einfiihrung in Berechnung und Modellierung wérmetechnischer Anlagen und Pro-
zesse, Losungsalgorithmen

+ Experimentelle Quantifizierung von Wéarmeiibertragungsmechanismen, wie Konvek-
tion, Leitung und Strahlung, Messung von Temperatur, Druck und Massenstromen,

60



sowie Rauchgasanalyse und Wirkungsgradbestimmung an warmetechnischen Anla-
gen

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ver-
mittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrage und Uben des Gelernten
durch Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der
Materie und Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Semi-
nars. Experimentelle Veranschaulichung ausgewahlter Themenstellungen im Rahmen der
Labortibung.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Priiffungen benotet. Bei
der Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Prisentation von
Beispielen erfolgen, bei der Labortibung durch Protokolle und beim Seminar durch In-
halt und Prasentation der Vortrage, sowie bei allen drei Lehrveranstaltungstypen durch
Anwesenheit und Mitarbeit.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Warmetechnische Anlagen 1
2,0/2,0 UE Warmetechnische Anlagen 1
2,0/2,0 LU Energietechnsiche Anlagen
2,0/2,0 SE Energietechnsiche Anlagen
3,0/2,0 VO Warmetechnische Anlagen 2

2,0/2,0 UE Konstruktion und Berechnung warmetechnischer Anlagen
oder
2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in der Warmetechnik

Fahrzeugsystemdynamik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

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

« Fahigkeit zur Umsetzung und Anwendung der erlernten theoretischen Grundlagen
auf praktische Aufgabenstellungen
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 Analytisches und synthetisches Denken fiir die Modellbildung und Interpretation
numerischer Simulationsergebnisse

« Fahigkeit zum kritischen Hinterfragen auf Richtigkeit und Interpretierbarkeit ei-
gener am Computer ermittelter numerischer Losungen von fahrzeugdynamischen
Problemstellungen

« Mensch-Maschine Interaktion: Sensibilisierung fiir wechselseitige Adaptionsanforde-
rungen

« Erkennen von Nutzen und gegenseitiger Bedingtheit von Theorie und Fahrversuch

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

Inhalt:
Allgemein:

« Fahr(zeug)dynamische Grundlagen von Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen
« Modellierung des Fahrerverhaltens und Interaktion Fahrer-Fahrzeug
- Aktive Fahrsicherheit und Fahrdynamikregelsysteme, Fahrerassistenzsysteme

Speziell:

 Fahrzeugmodelle und Herleitung der zugehorigen Systemgleichungen

+ Grundlagen zum Verstédndnis des Fahrverhaltens, der Fahrstabilitat, des Fahrkom-
forts, der Leistungsbilanz und der Kontaktmodellierung Fahrzeug/Stiitzmedium
(z.B. Reifen/Fahrbahn, Rad/Schiene, ...)

« Vertiefung auf die Fahrzeugtypen Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge, Schie-
nenfahrzeuge, Motorrad und Fahrrad, sowie in die Fahrermodellierung

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Fundierte mathematische Grundkenntnisse

« Fahigkeit zur Darstellung und Vermittlung eigener Losungen von gegebenen Aufga-
benstellungen

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag, Anleitung und Hilfestellung beim Umsetzen theoretischer Grundlagen, auch an Hand
von Anwendungsbeispielen (aus Simulation und Fahrversuch) sowie durch eigenstandiges
Bearbeiten fahrdynamischer Fragestellungen. Schriftliche und/oder miindliche Priifung zu
den theoretischen Grundlagen oder Présentation und Dokumentation der eigenstandigen
Ausarbeitung von fahrzeugdynamischen Problemstellungen. Literaturstudium.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/2,0 VO Grundlagen der Fahrzeugdynamik
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4,0/3,0 VO Spezielle Probleme der Fahrzeugdynamik
3,0/2,0 VO Stabilitatsprobleme bewegter Systeme
3,0/2,0 SE Fahrzeugdynamik Seminar

Fertigungsautomatisierung

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden besitzen nach dem Abschluss des Vertiefungs-
moduls das Verstdndnis zu Aufbau, Funktionsweise und Programmiermethoden fiir
Automatisierung- und Steuerungstechnik von Produktionsanlagen und von numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen. Insbesondere sind Sie mit der Einsatzmoglichkeit von
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) und mit den Grundlagen der industriellen
Kommunikation vertraut. Sie haben sich in die methodische Vorgehensweise bei der Ausle-
gung der Steuerung von komplexen flexiblen Systemen, in die Integration von Robotern in
Fertigungssysteme und die IT-gestiitzte Planung und Steuerung von Fertigungsprozessen
vertieft.

Inhalt:

+ Struktur und Aufgaben von Steuerungslosungen

+ Struktur und Funktionen einer CNC-Steuerung

+ Prinzip der Lage-, Drehzahl- und Stromregelung

« Moglichkeiten der Messwerterfassung fiir Lage- und Drehzahlistwert
« Adaptive Control

« automatisiertes Werkstiick- und Werkzeughandling

+ Programmierung von Werkzeugmaschinen

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

+ Binére und digitale Operationen

« Moglichkeiten der Kommunikation (Zellebene, Feldebene)

+ Einsatz und Integration von Robotern in Fertigungssystemen oder

+ IT-gestiitzte Planung und Steuerung von Fertigungsprozessen

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag. Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Theoriefragen und konkreten Aufga-
benstellungen. Eintiben des Gelernten durch selbststéndige Programmierung von NC-
Maschinen im Labor. Im Anschluss kénnen Projektarbeiten im Rahmen der Pilotfabrik
4.0 belegt werden.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Automatisierungs- und Steuerungstechnik
3,0/2,0 VO SPS: Programmierung und Kommunikation
2,0/2,0 LU Programmierung von Werkzeugmaschinen
3,0/2,0 SE Fertigungssysteme

3,0/2,0 VO Robotik in der Fertigung
oder
3,0/2,0 VO Einsatz von PPS- und Leitsystemen

Fertigungsmesstechnik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden kennen die Grundlagen des Qualitdtsmanagements
und sind insbesondere mit der geometrischen Produkt-Spezifikation und -Verifikation
vertraut. Sie kennen die wesentlichen Verfahren der Produktionsmesstechnik und be-
herrschen den Umgang mit verschiedenen Messmitteln. Sie kennen dariiber hinaus die
wesentlichen Standards und Verfahren zur Abnahme, Uberpriifung und Kalibrierung von
Fertigungseinrichtungen und haben diese Kenntnisse in praktischen Ubungen vertieft.

Inhalt:

« Anforderungen und Prifungen zur Geometrischen Produktspezifikation (GPS) und
-Verifikation

« Werkstiickspezifikation

+ Produktionsmesstechnik

« Grundlagen des Qualitatsmanagements

+ Geometrische Uberpriifung von Werkzeugmaschinen

« Langenmessprobleme in der NC-Fertigung

« Anwendung der Laserinterferometrie

« Ermittlung der Positioniergenauigkeit

« Einfluss der Umgebungsbedingungen

+ Uberpriifung von Parallelitit und Rechtwinkeligkeit

« Anwendung von Priifkérpern

« Maschinen- und Prozessfahigkeit

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag. Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Theoriefragen. Einiiben des Gelernten
durch selbststéindige Durchfiihrung von Mess- und Uberpriifungsaufgaben im Labor.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Produktionsmesstechnik
2,0/2,0 LU Produktionsmesstechnik
3,0/2,0 SE Produktionsmesstechnik
2,0/2,0 LU Koordinatenmessmaschinen
2,0/1,5 VO Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen
2,0/2,0 LU Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen

Fertigungssysteme | & I

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

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

Inhalt:

« Geometrie und Kinematik der Zerspanung, Spanbildung bei konventioneller spa-
nender Bearbeitung und bei wesentlich erhohter Schnittgeschwindigkeit

« Spezifische Schnittkraft und deren Ermittlung

+ Eigenschaften und Einsatz von Schneidstoffen, Beschichtungen

« Werkzeugverschleif3

+ Kiihlschmierstoffe, Trockenbearbeitung, Mindermengenschmierung

« Hochgeschwindigkeitszerspanung und Mikrozerspanung

+ Kenngroflen der Umformtechnik (Umformgrad, Umformgeschwindigkeit, Tempera-
tur, FlieBspannung, Zugfestigkeit, Bruchdehnung)

+ Rechnerische Beschreibung (Spannungsverteilung, FlieBbedingung, Umformarbeit,
Wirkungsgrad)

« Ausgewéhlte Verfahren der Umformtechnik inkl. Verfahrensoptionen und Berech-
nungsbeispielen
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System Maschine (Arbeitsraum, Komponenten und Baugruppen, Werkzeug- und
Werkstiickhandling)

Anforderungen an Werkzeugmaschinen (Arbeitsgenauigkeit, Mengenleistung, Flexi-
bilitat, Integrationsfahigkeit, Fertigungskosten)

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

Konstruktion und Funktion unterschiedlicher Komponenten sowie Maschinenstruk-
turen

Optimierung von Werkzeugmaschinenkomponenten

Analyse der Maschinencharakteristik und Simulation

Konzepte und Ausfiihrungsformen von Werkzeugmaschinen sowie aktuelle Entwick-
lung im WZM-Bau (Komplettbearbeitung, HSC)

Mehrmaschinensysteme wie Transferstralen, flexible Fertigungszellen und -systeme
Abnahme von Werkzeugmaschinen (Nachweis der geometrischen Genauigkeiten,
Maschinenféhigkeit und Prozessfihigkeit)

Automatisierung, NC-Technik - Uberwachung der Maschinen, Produktionsprozesse
sowie Werkstiicke

Manufacturing Execution Systems (Feinplanung, Auftragssteuerung, Auftragsda-
tenerfassung, ISA-95)

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag. Schriftliche und/oder mindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.
Einiiben des Gelernten durch selbststiandige Auslegung eines Fertigungssystems und
Ermittlung von Prozessparametern im Labor.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Spanende Fertigung und Umformtechnik
3,0/2,0 VO Industrielle Fertigungssysteme
1,0/1,0 UE Industrielle Fertigungssysteme
3,0/2,0 SE Fertigungstechnik
1,0/1,0 LU Zerspanungstechnisches Labor

3,0/2,0 VO Auslegung von Werkzeugmaschinen

oder

3,0/2,0 VO Roboter: Berechnung und Simulation
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Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis | & 1l

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden
in der Lage, konkrete Herausforderungen aus dem Bereich der Ingenieurspraxis mithilfe
der Finite-Elemente-Methode zu bewéltigen. Sie beherrschen samtliche erforderlichen
Schritte, angefangen bei der Modellbildung tiber die eigentliche Finite-Elemente-Analyse
bis hin zur Dokumentation der Ergebnisse. Dariiber hinaus sind die in der Lage, die
Ergebnisse entsprechend zu interpretieren, gegebenenfalls Modifikationen am Modell
vorzunehmen und die angewandte Losungsstrategie sowie die erzielten Ergebnisse in
einem technischen Bericht zusammenzufassen. Zuséatzlich verfiigen sie tiber die Kom-
petenz, Finite-Elemente-Routinen zur Erweiterung bestehender Programme in einer
entsprechenden Programmiersprache zu entwickeln, zu testen und die Implementierung
zu dokumentieren. Ferner sind sie in der Lage, sich mit nichtlinearen Problemstellungen
auseinanderzusetzen.

Inhalt: Teil I des Moduls vermittelt die notwendigen Kenntnisse, um Problemstellungen
aus der Ingenieurspraxis mit Hilfe der Finite Elemente Methode zu bearbeiten. In
Softwareumgebungen nah an der industriellen Praxis werden Kenntnisse in den Bereichen

« Modellbildung

+ Pre-Processing

+ Durchfithrung von Finite Elemente Analysen und
+ Post-Processing

vertieft. Dabei steht die konkrete Anwendung auf Problemstellungen aus den Bereichen
Strukturmechanik, gekoppelte Feldprobleme, sowie Produktionstechnik im Vordergrund.
Fiir die Behandlung von Problemstellungen aus dem Bereich der gekoppelten Feldprobleme
werden auflerdem die notwendigen theoretischen Grundlagen zu einfachen Kopplungen
wie

« Warmeleitung-Mechanik
+ Piezoelektrik
« Mechanik-Akustik

vermittelt. Aus dem Bereich der Produktionstechnik werden Themen aus den Gebieten

« Komplexe thermische Analyse
+ Gekoppelte (Thermal-Stress) Analyse
« Kontakt, Deformation und Umformanalyse

behandelt. Die Modellierung und numerische Analyse von Composite Strukturen
werden vorgestellt. Ferner wird auf die Ergebnisinterpretation und Ergebnisdokumentation
eingegangen.

Im Teil IT werden weiterfiihrende Grundlagen aus dem Bereich der nichtlinearen Finite
Elemente Methode wie z.B.
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« geometrische Nichtlinearitaten

- materielle Nichtlinearitaten

« Kontakt

« Losungsverfahren fiir nichtlineare Finite Elemente Probleme
- Stabilitat und Kollapsverhalten von Strukturen

bzw. im Bereich der Isogeometric Analysis wie z.B.

« Geometriedarstellung

« nichtpolynomiale Interpolationsfunktion

« Losungsverfahren fiir isogeometrische Finite Elemente
« isogeometrische Analysen auf realen CAD Geometrien

vermittelt. Im Bereich der algorithmischen Umsetzung von einzelnen Finite Elemente
Routinen werden folgende Punkte behandelt:

+ Aufbau eines Finite Elemente Programms

+ Element-Routinen

« Materialroutinen

« Numerische Integration / Zeitintegration

+ Losungsverfahren fiir lineare und nichtlineare Gleichungssysteme
+ Pre- und Post-Processing

« sowie aktuelle Themen aus den Forschungsbereichen

Das Modul bildet die Grundlage fiir die Durchfiihrung von Projekt- und Diplomarbeiten
sowie Dissertationen in den Bereichen Strukturmechanik, Festkorperkontinuumsmechanik,
Mehrfeldtheorie, Produktionstechnik, sowie Composite Strukturen, welche die Anwendung
der Finite Elemente Methode erfordern bzw. die Erweiterung von Finite Elemente
Programmen durch neue Routinen zum Ziel haben.

Erwartete Vorkenntnisse:

« Kenntnis der linearen Finite Elemente Methode

« Kenntnisse aus Mechanik, insbesondere Festigkeitslehre, Kontinuumsmechanik,
Dynamik

« Kenntnisse aus Mathematik, insbesondere lineare Algebra

« Kenntnisse grundlegender numerischer Ingenieursmethoden, insbesondere numeri-
sche Integration, Losung von Anfangs- und Randwertproblemen, Gleichungsloser

« Kenntnisse aus Konstruktionslehre und CAD

Verpflichtende Voraussetzungen: Teil II: Mechanik 1 UE, Einfihrung in die Finite
Elemente Methoden VO Sofern die VO Einfithrung in die Finite Elemente Methoden
noch nicht zum Abschluss des Bachelorstudiums angerechnet wurde, kann sie als fachge-
bundenes Wahlfach verwendet werden.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Theoretische Darlegungen werden
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von Anwendungen aus der Praxis begleitet. Die in den Vorlesungsteilen der VU ver-
mittelten Inhalte werden in den Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der
Ingenieurpraxis weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben entweder
alleine, oder in Kleingruppen bearbeiten. Die in den Ubungsteilen erzielten Ergebnisse
werden von den Studierenden in Form von Vortrdgen prasentiert und/oder in technischen
Berichten zusammengefasst, welche zusammen mit der Mitarbeit und einem Abgabe-
bzw. Priiffungsgespriach die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung bilden. Fiir die VU
Finite Elemente in der Anwendung fir MB wird der Vorlesungsteil zusitzlich zum
Ubungsteil anhand von Kolloquien beurteilt. In der UE Design of Composite Structures
using Finite Element Methods erfolgt die Bearbeitung von vorgestellten Beispielen in
Gruppen. Die Leistungsbeurteilung basiert auf der Préasentation der Ergebnisse sowie
deren Zusammenfassung in Protokollen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Teil I:
3,0/2,0 VU Finite Elemente in der Anwendung
4,0/3,0 VU Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme I
3,0/2,0 VU Modellierung und Simulation in der Produktionstechnik
2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
Teil II:
4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program
5,0/4,0 VU Advanced Finite Element Methods
Hinweis: Die 14 ECTS konnen durch eine beliebige Kombination der Lehrveranstaltun-
gen erreicht werden. Uberschreitet die Wahl der Lehrveranstaltungen die Anzahl von 14
ECTS, kénnen die iiberschiissigen ECTS als fachgebundene Wahl angerechnet werden.

Fordertechnik | & Il

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Vermittlung der Auswahlkriterien fir Fordermittel und der konstruk-
tiven Grundlagen deren Bauelemente. Vermittlung der physikalischen Wirkprinzipien
wichtiger Stetigforderer. Es soll die Fahigkeit erworben werden Stetigférderer funktions-
gerecht und leistungsgerecht zu dimensionieren. Erwerb von wesentlichen Kenntnissen fiir
den Entwurf von Tragkonstruktionen in der Foérdertechnik und angrenzender Bereiche.
Praktische Ubungen in angewandter Messtechnik und Intensivierung der Kenntnisse des
Betriebsverhaltens von fordertechnischen Bauteilen. Vermittlung wesentlicher Kenntnisse
der Partikelmechanik. Messtechnische Bestimmung wichtiger Schiittgutparameter und
Grundlagen der numerischen Schiittgutsimulation. Vermittlung grundlegender Kenntnisse
auf dem Gebiet des Seilbahnbaues mit besonderer Beriicksichtigung der Personenseilbah-
nen. Befassung mit speziellen Problemen der Fordertechnik.

Inhalt:
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« Auswahl von Fordermittel

- Wirkprinzipien Stetigforderer

+ Berechnungsgrundlagen Stetigforderer

+ Tragkonstruktionen

+ Durchfiihrung von statischen und dynamischen Messungen an Bauteilen der For-
dertechnik

« Krane

« Analytische Schiittgutmechanik

+ Schiittgutmesstechnik

« Numerische Schiittgutsimulation

 Lasten- und Personenaufziige

« Hangebahnen

« Flurforderzeuge, FTS

« Regal und Regalbediengerate

+ Seilbahnsysteme insbesondere fiir Personentransport

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagen der Mechanik und Festigkeitslehre
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Kapitel sowie Illustration
der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Beispielen. Durchfithrung von
Messungen an fordertechnischen bzw. schiittgutmechanischen Aufgabenstellungen durch
die Studierenden unter Aufsicht.

Schriftliche und/oder miindliche Priifung. Bei der Prifung ist ein typisches numeri-
sches Beispiel zu losen. Erstellung von Messberichten und Présentation der Ergebnisse.
Bewertung des Seminar-Vortrages.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Stetigforderer
3,0/2,0 VO Tragwerkslehre
2,0/2,0 LU Fordertechnik Laboriitbungen
3,0/2,0 VU Schuttgutsimulation
2,0/1,5 VO Seilbahnbau
2,0/1,5 SE Fordertechnik Seminar mit Exkursion

Formula Student | & |l

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden sind — aufbauend auf den Grundlagen der Festig-
keitslehre, der Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften, der Konstruktionslehre
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und des Projektmanagements — befahigt, selbststandig ein Bauteil oder eine Baugruppe
eines Rennautos der Formula Student zu konstruieren, zu simulieren und zu realisieren.
AuBlerdem wissen sie iiber die organisatorischen Aufgaben und Hiirden eines Grofiprojekts
Bescheid und sind bereit, diese zu bearbeiten. Als leitende Personen im Team kennen
diese die Herausforderungen der Teamfithrung und Methoden zur erfolgreichen Mitar-
beitermotivierung. Sie sind befahigt die Projektergebnisse aufzubereiten und vor einer
internationalen Fachjury zu prasentieren. Die in der Formula Student herrschende Spra-
che ist Englisch. Studierende erwerben daher auch die Fahigkeit mit englischsprachiger
Literatur umzugehen und in englischer Sprache zu diskutieren und zu présentieren.

Inhalt:

« Fertigung eines Rennautos in enger Kollaboration mit der Wirtschaft

+ Konstruktionsaufgaben und dabei unterstiitzende Lehrveranstaltungen
+ Organisationsaufgaben und dabei unterstiitzende Lehrveranstaltungen
« Prasentation der Projektergebnisse vor internationaler Fachjury

« Teambuilding und Leadership

Erwartete Vorkenntnisse:

« Grundlagen aus Mechanik und Grundlagen der Festigkeitslehre
+ Grundlagen aus Konstruktionslehre
+ Grundlagen aus Projektmanagement

Verpflichtende Voraussetzungen: Mitgliedschaft beim Verein ,, TU Wien Racing® fiir
zumindest ein Studienjahr und Teilnahme an mindestens zwei Formula Student Events
im Sommer.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Leistungsbeurteilung der PA Formula Student und des SE Konstruktionswettbewerb
erfolgt durch die Teamleitung von “TU Wien Racing” gemeinsam mit dem Faculty
Advisor (betreuenden Professor) anhand von Ergebnissen, Mitarbeit und Engagement
am Projekt.

Die VU Teambuilding und Leadership wird anhand eines schriftlichen Feedbacks am
Ende der Saison bewertet.

Die Bewertungen aus den gewéhlten Lehrveranstaltungen zum Thema Konstruktion
und Simulation und aus dem Spezialbereich der Modulleitung im Team variieren je nach
Lehrveranstaltung.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 PR Formula Student
2,0/2,0 SE Konstruktionswettbewerb
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3,0/3,0 VU Teambuilding und Leadership
2,0 ECTS zur Auswahl aus folgenden Lehrveranstaltungen zum Thema Konstruktion
und Simulation:

2,0/2,0 UE Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung

2,0/2,0 VU Methodik der 3D-CAD Konstruktion

2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods

3,0/2,0 VU Finite Elemente in der Anwendung

2,0/2,0 VU Programmieren mit MATLAB

2,0/2,0 LU Programmierung von Werkzeugmaschinen
Mindestens 2,0 ECTS aus folgenden Lehrveranstaltungen zum Spezialbereich der Modul-
leitung im Team:

3,0/2,0 VO Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung

3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung

3,0/2,0 VO Tribologie fiir Maschinenbauer

4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers

3,0/2,0 VO Fiigetechnik

3,0/2,0 VO Reifentechnik

3,0/3,0 VO Grundlagen der Entwurfsaerodynamik

1,5/1,0 VO Rennmotoren und Rennfahrzeuge

1,5/1,0 VO Design of Automotive Suspension Systems

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge I

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge 11

1,5/1,0 VO Zukiinftige Antriebskonzepte

2,0/2,0 VO Alternative Antriebe

2,0/2,0 VO Alternative Fahrzeugkonzepte und Komponenten

2,0/1,5 VO Elektrische Antriebstechnik fiir MB und WIMB

2,0/1,5 VO Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik fiir MB und WIMB

3,0/2,0 VU Grundlagen der Organisation

3,0/2,0 VU Controlling

3,0/2,0 VO Qualitatsmanagement in der Produktentwicklung

3,0/2,0 VU Enterprise Risk Management (Fundamentals)
Lehrveranstaltungen die bereits in anderen Modulen fiir das Studium verwendet wurden,
kénnen nicht nochmals gewéahlt werden.

Industrielle Energiesysteme und Digitale Methoden | & I

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Das Modul dient der Vermittlung einerseits zum Wissen tiber indus-
trielle Energiesysteme und aktuelle Rahmenbedingungen. Anderseits wird im Bereich
der Modellierung, Optimierung und Digitalisierung notwendiges Methodenwissen zur
Erreichung resilienter Systeme aufgebaut und vertieft.
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Inhalt:

Einfiihrung in die Thematik und die wichtigsten digitalen Methoden zur Analyse
und Verbesserung von industriellen Anlagen

Uberblick iiber thermische Energicanlagen und industrielle Energiesysteme, sowie
moderne Werkzeuge der numerischen Simulation

Relevante Modellierungsmethoden fiir Energiesysteme, deren Vorteile und Limitie-
rungen, Anwendungsfélle

State-of-the-Art Methoden der Datenaufbereitung und Modellvalidierung
Erarbeitung relevanter Optimierungsmethoden, erlernen des selbstédndigen Formu-
lierens und Losens von Otimierungsproblemen

Automatisierungstechnik, digitale Messdatenerfassung, Prozesssteuerung und Pro-
zessautomatisierung, sowie Prozess- und Datenvalidierung

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagen der Thermodynamik, Grundlagen des Program-
mierens fiir MB, WIMB und VT, Lineare Algebra (Mathematik 1 & 2 fiir MB, WIMB
und VT), Grundverstandnis industrieller Energiesysteme, Thermische Turbomaschinen,
Warmetechnische Anlagen

Verpflichtende Voraussetzungen: Grundlagen der Thermodynamik, Grundlagen des
Programmierens fiir MB, WIMB und VT, Lineare Algebra (Mathematik 1 & 2 fiir MB,
WIMB und VT)

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

Eine Mischung aus verschiedenen Lern- und Lehrformaten wird angewandst.
Vortrag iiber die oben genannten Inhalte und vertiefen der Kenntnisse in Ubungen.
Selbststandiges bearbeiten der Beispiele und Abgabe von Protokollen.
Durchfithren von definierten Aufgabenstellungen im Labor.

Die Leistungsbeurteilung ist an die Schwerpunkte der jeweiligen Lehrveranstaltung
angepasst: Miindliche und schriftliche Priifungen, Leistungsimmanent, Protokolle.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
2,0/1,5 VO Einfithrung in industrielle Energiesysteme und digitale Methoden
3,0/2,0 VO Energiesystemmodellierung
2,0/2,0 UE Energiesystemmodellierung
3,0/2,0 VU Design- und Betriebsoptimierung
2,0/2,0 VU Numerische Prozesssimulation
2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in der Warmetechnik
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Kraftfahrzeugantriebe | & I

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Innerhalb des Moduls geht es um nachhaltigen Antrieb von Kraft-
fahrzeugen. Dazu werden grundlegende Kenntnisse iiber die verschiedenen Arten von
aktuellen und zukiinftigen (konventionelle und alternative) Kraftfahrzeugantriebssyste-
men - beginnend von der Energie bzw. Kraftstoffbereitstellung tiber die Energiewandlung
bis zu Abgasnachbehandlungssystemen vermittelt. Die Teilnehmerinnen sind in der Lage,
technologische Losungen fiir Fahrzeugantriebssysteme nachvollziehen, analysieren und
bewerten zu konnen. Sie konnen Berechnungen von grundlegenden Zusammenhéngen
und Prozessen bei der Energiewandlung in KFZ-Antriebssystemen durchfithren. Durch
Einbindung in aktuelle internationale Forschungs- und Entwicklungsprojekte wird eine
hohe Innovationskompetenz erworben und das Erarbeiten von kreativen Losungsansatzen
gefordert. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens
wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalt:

+ Grundlagen Energiewandlung

+ Grundlagen und Kenngrofien von Verbrennungsmotoren

« Verbrennungstechnische und reaktionskinetische Grundlagen

+ Brennverfahren und Arbeitsprozesse

 Triebwerksdynamik und Komponenten

« Grundlagen der Aufladung

+ Energieeinsatz, Kraftstoffe

« Emissionen, Liarm, Gesetze

« Grundlagen von alternativen Antriebssystemen inkl. Hybrid- und Elektroantrieben

+ Brennstoffzellen, Wasserstoftherstellung und Betankung, Sicherheitskonzepte

+ Antriebsstrangmanagement

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

+ Berechnungs- und Validierungsmethoden fiir die innermotorisch ablaufenden Pro-
zesse

« Thermodynamische Auslegung von Verbrennungsmotoren

« Messtechnik, Experimental- und Berechnungsmethoden fiir die Optimierung von
thermodynamischen Prozessen

« Motor- und Antriebsstrangsteuerung

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

« OBD-Gesetzgebung (SAE, ISO, ASAM)

- Fahrzeugassistenzsysteme / ADAS

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Grundlagenkenntnisse der Thermodynamik, Stromungsmechanik, Maschinendyna-
mik, Messtechnik und Elektrotechnik
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Fahigkeit zur Losung angewandter Fragestellungen der genannten physikalischen
Grundlagen
Kenntnisse der englischen Sprache

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

Vortrage iiber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und
Experimentalmethoden

Présentation von Ausfithrungsbeispielen, Trends basierend auf aktuellen internatio-
nalen Forschungsprojekten

Skripten stehen zur Verfiigung

Vorlesungen mit schriftlicher und/oder miindlicher Priifung zur Theorie, der zu-
grundeliegenden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung
Anwendung der Erkenntnisse in Labor- sowie Berechnungsiibungen unter Einsatz
modernster Ausstattung

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

Ubungen mit immanentem Priifungscharakter und abschlieBendem Protokoll
Anwendung und Ubung der experimentellen und berechnungstechnischen Methoden
anhand aktueller Forschungsprojekte

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:

Teil a:
3,0/2,0 VO KFZ-Antriebe
2,0/2,0 LU KFZ-Antriebe
4,0/3,0 UE KFZ-Antriebe
2,0/2,0 VO Alternative Antriebe

Teil b:
1,5/1,0 SE KFZ-Antriebe

oder

2,0/2,0 LU Labortibung Brennstoffzellenantrieb

Teil c:
1,5/1,0 VO Wasserstoff und Brennstoffzellen - Energietrager und Energiewandler im

oder

Fahrzeug und in anderen Anwendungen

1,5/1,5 VO Thermodynamische Prinzipien Automobiler Antriebssysteme

oder
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1,5/1,0 VO Motor- und Fahrzeugsteuerungen

Werden Teil T und Teil II des Moduls im Masterstudium absolviert, sind ver-
pflichtend alle Lehrveranstaltungen aus Teil a zu wihlen. Aus Teil b und Teil c ist jeweils
eine Lehrveranstaltung zu wahlen.

Kraftfahrzeugtechnik | & 11

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Vision des Moduls ist die optimale Erfiilllung der Mobilitdts- und
Transportanforderungen auf der Strafle. Dazu werden grundlegende Kenntnisse iiber
den Aufbau und die Funktion von Straflenfahrzeugen vermittelt. Die Studierenden
sind in der Lage, technologische Losungen fiir Straflenfahrzeuge nachzuvollziehen, zu
analysieren und zu bewerten. Sie konnen Berechnungen von grundlegenden Funktionen
von Fahrzeugen durchfithren. Durch Einbindung in aktuelle internationale Forschungs-
und Entwicklungsprojekte wird eine hohe Innovationskompetenz erworben und das
Erarbeiten von kreativen Losungsansétzen gefordert. Durch gruppenorientiertes Arbeiten
und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalt:

+ Grundlegender Uberblick iiber das Gebiet der Kraftfahrtechnik und des -baus

« Grundlagen Fahrmechanik

« Fahrzeugbaugruppen

« Sicherheit im Kraftfahrzeug

+ Fahrzeugzuverléssigkeit und Wartungszustand

« Wechselwirkung Fahrzeug - Strafle

+ Automatisiertes Fahren

« Elektrische Speicher fiir Fahrzeuge, Auslegung von Batteriesystemen, Ladesysteme

« Vertiefung im Bereich Fahrmechanik: Charakteristische Eigenschaften verschiedener
Radaufhingungs-Systeme, Abstimmungsmoglichkeiten, Einfluss durch Parameter-
Variation auf die Fahrdynamik

+ Fahrzeugbaugruppen: Reifen, Tragwerk, Fahrwerk, Triebwerk, Aggregate, Aufbau-
ten, Fahrerhaus. Motoren, Getriebe, Bremsen, Retarder, Antriebssysteme, Baukas-
tensysteme

+ Fahrzeugkonzepte von LKWs und Omnibussen

+ Gesetzliche Vorschriften, Abgas- und Gerauschemission, Kraftstoffe

+ Auslegung: Mafle und Gewichte, Leistungsbedarf, Kraftstoffverbrauch, Motoren-
kennfelder, Fahrleistung

+ Betriebsbesichtigungen

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Grundlagenkenntnisse der Mechanik, Maschinendynamik, Maschinenelemente
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- Fahigkeit z. Losung angewandter Fragestellungen der genannten physikalischen
Grundlagen.
« Kenntnisse der englischen Sprache.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.
Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:

« Vortrige iiber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und
Experimentalmethoden

+ Présentation von Ausfiihrungsbeispielen, Trends basierend auf aktuellen internatio-
nalen Forschungsprojekten

« Skripten stehen zur Verfligung

+ Vorlesungen mit schriftlicher und/oder miindlicher Priifung zur Theorie, der zu-
grundeliegenden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung

« Anwendung der Erkenntnisse in Labor- sowie Berechnungsiibungen unter Einsatz
modernster Ausstattung

« Manifestieren des Gelernten durch selbststéindiges Losen von Ubungsbeispielen auf
Basis von selbstgemessenen Daten

- Ubungen mit immanentem Priifungscharakter und abschlieBendem Protokoll

+ Anwendung und Ubung der experimentellen und berechnungstechnischen Methoden
anhand aktueller Forschungsprojekte

+ Seminararbeiten mit Vortrag geméafl internationalem wissenschaftlichem Prasenta-
tionsstandard

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

3,0/2,0 VO KFZ-Technik

2,0/2,0 LU KFZ-Technik

4,0/3,0 UE KFZ-Technik

1,5/1,0 SE KFZ-Technik

2,0/2,0 VO Automatisiertes Fahren und Alternative Fahrzeugtechnik

1,5/1,5 VO Nutz- und Sonderfahrzeuge
oder
1,5/1,0 VO Elektrische Speicher fir Fahrzeuge

Lasergestiitzte Fertigung

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Der Laser gilt heute als Schliisselwerkzeug fiir die moderne Fertigung.
Das Anwendungsspektrum des Lasers erstreckt sich dabei von der Messtechnik bis hin
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zur Materialbearbeitung, wobei unterschiedlichste Materialien beispielsweise auf Mikro-
und sogar Nanometerskala strukturiert oder aber auch Bleche mit hoher Geschwindig-
keit geschnitten oder geschweifit werden kénnen. Im Modul , Lasergestiitzte Fertigung*
werden sowohl die physikalisch-technischen Grundlagen des Lasers und der damit ver-
bundenen Anlagen als auch deren Anwendung insbesondere in der Materialbearbeitung
vermittelt. In Ubungen kann das in Vorlesungen erarbeitete theoretische Wissen an
Hochleistungslaseranlagen fiir die Materialbearbeitung erprobt werden.

Inhalt:

« Grundlagen Laser, Strahlausbreitung, Wechselwirkungen, Schneiden, Schweiflen,
Bohren, Abtragen, Sicherheit,...

« Laserquellen, Strahlfithrung, -formung, Aufbau und Auslegung von Anlagen, Senso-
rik und Laserprozessregelung,..

« Grundlagen Optik, Kurzpulslasersysteme, Verfahren und Anwendungen der Mikro-
und Nanostrukturierung;,...

+ Ausgewéihlte Kapitel der Lasersystemtechnik, Vertiefung zur Lasersystemtechnik
und Préazisionsbearbeitung

« Praktische Ubungen an Hochleistungslaserquellen zur Festigung der Inhalte

Erwartete Vorkenntnisse: Physikalische Grundlagen der Lasertechnik
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

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

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Laserbearbeitungstechnik
3,0/2,0 VO Lasersystemtechnik
3,0/2,0 VO Préazisionsbearbeitung
3,0/2,0 SE Lasergerite
2,0/2,0 UE Labortibungen Lasertechnik
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Leichtbau | & 11

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Studierenden sind - aufbauend auf Grundlagen der Festigkeitslehre,
der Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften und der Konstruktionslehre — nach
positiver Absolvierung dieses Moduls befahigt, Strukturen, Maschinen und Anlagen oder
Komponenten aus der Sicht des Leichtbaus so zu konzipieren, dass diese - bei Erfiillung
der Anforderungen hinsichtlich ihres Einsatzes - moglichst geringe Masse aufweisen. Die
Studierenden koénnen die Konstruktionsprinzipien und analytischen Rechenmethoden des
Leichtbaus anwenden sowie ein fiir die numerische Auslegung passendes Optimierungs-
problem aufsetzen. Anhand einer selbst konzipierten und gefertigten Leichtbaustruktur
sehen die Studierenden in den Laboriibungen wie diese zerstorend getestet wird.

Da Teile des Moduls in englischer Sprache durchgefithrt werden, haben die Studierenden
die Fahigkeit mit englischsprachiger Fachliteratur umzugehen und sind mit englischen
Fachausdriicken vertraut.

Studierende dieses Moduls besitzen vertiefende Kenntnisse und Féhigkeiten des fort-
geschrittenen Leichtbaus und kénnen Projektarbeiten und Masterarbeiten, bei denen
Leichtbau eine wesentliche Rolle spielt, fachspezifisch gezielt bearbeiten.

Inhalt:

« Anforderungen an und Mafinahmen des Leichtbaus

« Bauweisen und Konstruktionsprinzipen des Leichtbaus

+ Leichtbauwerkstoffe bzw. Werkstoffverbunde und deren thermo-mechanisches Ver-
halten

+ Leichtbau-bezogene Verfahren der Spannungsanalyse

- Stabilitatsanalyse von schlanken und diinnwandigen Leichtbaukonstruktionen (Sta-
be, Platten, Schalen)

+ Sandwichkonstruktionen

+ Grundziige der Bruchmechanik

« Auslegung, Fertigung und Priifung einer iiber ein Anforderungsprofil vorgegebenen
Leichtbaustruktur

+ Optimaldimensionierung

Erwartete Vorkenntnisse:

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

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Alle
Vorlesungen sind interaktiv gestaltet. Zum besseren Verstandnis des Stoffes werden
einfache Experimente und Rechenbeispiele vorgefiihrt. Theoretische Darlegungen werden
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von Anwendungen aus der Praxis (insb. Fahrzeugbau, Flugzeugbau, Energietechnik ...)
begleitet. In den Ubungsteilen der Lehrveranstaltungen aller VU wird die Anwendung
der Leichtbaumethoden an Hand von konkreten Beispielen vertieft und die Studierenden
durch geeignete Mittel z.B. Hausiibungen zum Mitlernen motiviert. In den Laboriibungen
sollen die Studierenden Leichtbau-Strukturen mit den Methoden des Leichtbaus auslegen,
fertigen und bis zum vollstandigen Versagen testen. Die Vorlesungen Advanced Material
Models for Structural Analysis, Sandwich Structures sowie das Light Weight Structures
Seminar werden in englischer Sprache durchgefiihrt.

Die Leistungsbeurteilung in den VU erfolgt durch Kolloquien im Ubungsteil und im
Falle der positiven Beurteilung der Kolloquien wird mit dem Erfolg einer theoretischen
Priifung tiber den Vorlesungsstoff eine Gesamtnote zur Lehrveranstaltung festgelegt. In
den weiteren Vorlesungen des Moduls erfolgt die Beurteilung der Leistung durch eine
schriftliche und/oder miindliche Priifung. Die LU werden auf Basis der Durchfiihrung und
Dokumentation des Leichtbau-Design-Projektes beurteilt. Im SE Light Weight Structures
zahlt neben der Vortragsprasentation und der Mitarbeit auch der Seminarbericht zur
Notenfindung.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Werden Teil I und Teil II des Moduls im
Masterstudium absolviert, ist verpflichtend entweder die VU Analytische Methoden des
Leichtbaus oder die VU Numerische Methoden des Leichtbaus zu wahlen. Die restlichen
Lehrveranstaltungen sind so zu wéhlen, dass fiir das gesamte Modul ein Ausmafl von
mindestens 14 ECTS erreicht wird.

Wurden Analytische Methoden oder Numerische Methoden (VU+LU) bereits im
Bachelor absolviert, konnen die 7 ECTS durch andere Lehrveranstaltungen des Moduls
oder aus anderen Modulen gewahlt werden. Die restlichen Lehrveranstaltungen sind so
zu wahlen, dass fiir das gesamte Modul ein Ausmaf} von mindestens 14 ECTS erreicht wird.

Teil 1:
5,0/4,0 VU Analytische Methoden des Leichtbaus
2,0/2,0 LU Analytische Methoden des Leichtbaus
und/oder
5,0/4,0 VU Numerische Methoden des Leichtbaus
2,0/2,0 LU Numerische Methoden des Leichtbaus

Teil 2:
5,0/4,0 VU Stabilitatsprobleme der Elastostatik
2,0/2,0 SE Light Weight Structures
3,0/2,0 VO Advanced Material Models for Structural Analysis
2,0/1,5 VO Optimaldimensionierung
3,0/2,0 VO Sandwich Structures
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Luftfahrtgetriebe

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS
Lernergebnisse: Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage:

« Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund luftrechtlicher Bestimmungen und Bauvor-
schriften der Zulassungsbehoérden zu berechnen und zu konstruieren

« FEigenstindig Luftfahrtgetriebe zu entwerfen

+ Luftfahrtgetriebe technisch und hinsichtlich der Zulassungsaspekte zu beurteilen

- Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund der Systemauslegung von Drehfliiglern zu
gestalten und sie in das System Drehfliigler zu integrieren

« Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund luftrechtlicher Bestimmungen und Bauvor-
schriften der Zulassungsbehorden experimentell zu entwickeln, zu erproben und
Nachweisversuche zu fahren

« Anhand von Normen und Berechnungsvorschriften selbststédndig ausgewéhlte Ma-
schinenelemente auszulegen, zu berechnen und in Konstruktionen umzusetzen

« FEigenstiandig Entwurfs- und Konstruktionsaufgaben fachgerecht zu losen

« Die Vor- und Nachteile von Maschinenelementen und deren Einsatzgebieten im
konstruktiven Umfeld zu erkennen und anzuwenden

Inhalt: Grundlagen, Berechnung und Gestaltung von:

« Luftrecht / Gesetzliche Bestimmungen

+ Schmierung von Luftfahrtgetrieben

« Mehrfach gelagerte Wellen

« Wailzlagerungen fiir hohe Drehzahlen

« HUMS — Health and Usage Monitoring Systems

« Werkstoffe - Welle-Nabe-Verbindungen fiir Luftfahrtgetriebe

+ Gehéuse und Gehausewerkstoffe fiir Luftfahrtgetriebe

« Ausrichten und Auswuchten von Wellen

+ Typische Luftfahrtgetriebe

- Case Studies: Flugzwischenfalle, Unfille und deren Untersuchung

« Arbeiten im Labor und an Priifstianden vor dem Hintergrund der luftrechtlichen
Bestimmungen und der Bauvorschriften der Zulassungsbehorden

Erwartete Vorkenntnisse: Sichere Beherrschung der Grundkenntnisse in Konstrukti-
onslehre und Maschinenelemente und der vertiefenden Grundlagen des Aufbaumoduls
Hohere Maschinenelemente.

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

Grundlagenmodul Maschinenelemente

Aufbaumodul Hohere Maschinenelemente

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
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« Vortrag tiber die theoretischen Grundlagen, Berechnung und Gestaltung der oben
genannten Inhalte, Anwenden der Inhalte durch Berechnungsbeispiele, Leistungs-
beurteilung durch schriftliche und/oder miindliche Prifung (VO)

« Anfertigung einer selbsténdigen Konstruktion mit CAD, priifungsimmanente Leis-
tungsbeurteilung (UE)

« Laborversuche mit Luftfahrtgetrieben und antriebstechnischen Komponenten, prii-
fungsimmanente Leistungsbeurteilung (LU)

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Luftfahrtgetriebe
3,0/3,0 LU Luftfahrtgetriebe
5,0/5,0 UE Luftfahrtgetriebe Konstuktionsiibung
3,0/2,0 VO Rotorcraft Design, -Aeromechanik und -konfigurationen und ihre Auswir-
kungen auf das Getriebedesign

Luftfahrzeugentwurf (Aircraft Design)

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach positiver Absolvierung des Moduls kennen die Studierenden
die Funktionen einzelner Flugzeugkomponenten, besitzen grundlegende Kenntnisse tiber
strukturelle Auslegungs-philosophien, Normen und tiber den Entwicklungsprozess. Sie
kénnen die erworbenen Kenntnisse bei der Konzeptgestaltung kommerzieller Transport-
flugzeuge anwenden. Sie sind in der Lage, Methoden zur Dimensionierung der Flugzeug-
komponenten und der Entwurfsanalyse sowie zur Analyse von Wechselwirkungen der
einzelnen Disziplinen mittels Sensitivitdtsanalysen, Parameterstudien und Optimierung
einzusetzen. Die Studierenden haben praktische Erfahrungen in der Projektarbeit, der
Selbstorganisation und der Aufgaben-durchfithrung im Team gesammelt.

Inhalt:

« Meilensteine des Flugzeugbaus, Stand der Technik und Entwicklungstrends; Ver-
kehrstragervergleiche

« Rahmenbedingungen: Musterzulassung, Larmemissionen, Schadstoffemissionen

« Konfigurative Auslegung des Flugzeugs und Gestaltung des Nutzlastraums

« Hauptentwurfsparameter (Flachenbelastung, Schub-/Gewichtsverhéltnis) und deren
Einfluss auf die Flugzeugeigenschaften

« Skalierungseffekte (Square-Cube Law, Economy of Scale, Flugzeugfamilienkonzepte)

+ Konfigurationsaerodynamik

+ Luftfahrtantriebe und deren Integration in die Flugzeugzelle
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+ Dimensionierung der Flugzeugkomponenten (Fligel, Nutzlastraum, Antrieb, Leit-
werke, Hochauftriebshilfen, Fahrwerk)

« Analyse der Entwurfseigenschaften: Massen, Schwerpunktlagen und deren Grenzen,
Widerstand, Flugleistungen, Missionsanalyse und Nutzlast-Reichweite Diagramm,
direkte Betriebskosten

+ Allgemeine Grundlagen: Standardatmosphére, Einheiten in der Luftfahrt und deren
Umrechnung

« Methoden: Parametrische Modelle, Regressionsverfahren, Entwurfssynthese, Sensi-
tivitatsanalyse, Parameterstudien, Optimierung

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in der Stromungsmechanik und
der Konstruktionslehre. Von Vorteil sind weiterhin CAD-Kenntnisse.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit dem Ziel, den Studierenden ein grundsétzliches Verstandnis der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhénge von Auslegungs- und Giiteparametern zu vermitteln. Demons-
tration der Zusammenhénge mittels animierter Diagramme (Applets) und unterstiitzender
Medien (Videos). Bearbeitung eines Entwurfsprojekts in Kleingruppen. Vorstellung der
Berechnungsmethoden in den Ubungsteilen. Beurteilung des Entwurfsprojekts anhand
der schriftlichen Ausarbeitung und der Prasentation der Projektergebnisse. Im Rahmen
des Seminars sollen die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse vertiefen und sich
darin iiben, iiber ein selbst gewahltes Thema einen Vortrag zu halten und sich an einer
wissenschaftlichen Diskussion aktiv zu beteiligen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Flugzeugentwurf I (Aircraft Design I)
5,0/4,0 VU Flugzeugentwurf IT (Aircraft Design IT)
4,0/3,0 SE Seminar Luftfahrzeugentwurf (Seminar on Aircraft Design)

Luftfahrzeugsysteme (Aircraft Systems)

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach positiver Absolvierung des Moduls kennen die Studierenden die
Funktionen der Systeme zur manuellen bzw. automatischen Flugsteuerung und Flugrege-
lung, der Energiesysteme (Elektrik, Hydraulik, Pneumatik), des Kraftstoffsystems, der
Systeme zur Bedruckung, Be- und Entliiftung sowie zur Klimatisierung des Nutzlastraums
(Kabine, Frachtraum), der Systeme gegen Vereisung sowie von Avionik- und Datenbus-
systemen. Sie kennen die Anforderungen an die Systemauslegung und -entwicklung in
Abhéangigkeit der Kritikalitdt der Systemfunktionen in Verbindung mit den luftrechtlichen
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Vorgaben sowie Ansétze, um die Ausfallwahrscheinlichkeit zu bewerten und durch geeigne-
te Auslegungsmafinahmen wie beispielsweise Redundanz zu verringern. Die Studierenden
sind mit den wichtigsten Methoden des Systems Engineering im Allgemeinen und dem
Model Based Systems Engineering (MBSE) im Speziellen vertraut. Sie haben praktische
Erfahrung in der Erfassung und der Verarbeitung von Flugmessdaten zur Identifizierung
von Komponenten- und Luftfahrzeugeigenschaften anhand von Versuchen gesammelt.

Inhalt:

+ Flugsteuerungs- und -regelungssysteme

+ Funktionen, Komponenten, Auslegungskriterien und Dimensionierung von elektri-
schen, hydraulischen und pneumatischen Luftfahrzeugsystemen

+ Systeme zur Bedruckung, Be- und Entliiftung sowie zur Klimatisierung des Nutz-
lastraums

- Uberblick iiber weitere Systeme: Avionik-, Fahrwerks-, Kraftstoff-, Brand- und
Rauchmeldesysteme sowie Systeme zur Vermeidung von Eisansatz an Flugzeug-
strukturen

« More Electric Aircraft (MEA) Konzept

« Anforderungen an Systeme in Abhéngigkeit ihrer Kritikalitat sowie Prozesse zur
Entwicklung, Nachweisfithrung und Zulassung: Functional Hazard Analysis (FHA),
System Safety Analysis (SSA), Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA)

« Reduktion der Ausfallwahrscheinlichkeit von Systemfunktionen durch Redundanz

+ Richtlinien, Methoden und Prozesse fiir eine strukturierte Vorgehensweise beim
Systems Engineering: Systems Development Process (SAE 4754), Safety Assess-
ment Process Guidelines and Methods (SAE 4761), Software Design (DO-178B),
Hardware Design (DO254), Environmental Test (DO-160), V-Modell (Verification
and Validation)

« Einfithrung in die Systembeschreibungssprache SysML und deren Einsatz im Model
Based Systems Engineering (MBSE)

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Mechanik, Stromungsmecha-
nik, Aerodynamik, Thermodynamik und Regelungstechnik. Luftfahrtspezifisches Vorwis-
sen ist von Vorteil.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit dem Ziel, den Studierenden ein grundsétzliches Verstiandnis der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhénge von Auslegungs- und Giiteparametern zu vermitteln. Demons-
tration der Zusammenhénge mittels animierter Diagramme (Applets) und unterstiitzender
Medien. Vorstellung der Berechnungsmethoden in den Ubungsteilen. Beurteilung anhand
von benoteten Hausiibungen, Protokollen sowie miindlicher bzw. schriftlicher Prifungen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Luftfahrzeugsystemtechnik (Aircraft Systems Technology)
4,0/3,0 VU Systemtechnik (Systems Engineering)
3,0/2,0 LU Flugzeugtechnisches Labor (Flight Lab)
2,0/1,5 SE Flugzeugtechnisches Seminar (Aeronautical Seminar)

Maschinenelemente und Tribologie

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse:

« Fahigkeit wichtige Labormessungen normgerecht durchzufiihren (FZG-Test, tribo-
logische Tests, Schallleistungsmessungen), korrektes Durchfiihren einer Getriebe-
montage, -demontage

« Erwerb der notwendigen Grundlagen im Bereich Reibung und Verschleif. Der Fokus
wird dabei auf tribologische Vorgédnge im Kontakt von Konstruktionselementen
gelegt.

« Aufbau des Verstidndnisses geschmierter tribologischer Kontakte im Bereich von
Maschinenelementen. Erwerb der vertieften Grundlagen der Schmierungstechnik
sowie die Anwendungsmoglichkeiten und Wirkung von Additivpaketen auf die
Materialoberflichen in der Praxis.

« Vertieftes Verstdandnis fiir ausgewéhlte Kapitel der Maschinenelemente und Getrie-
be.

+ Praxisnahe Kenntnisse auf dem Gebiet der Drucklufttechnik, selbststéndiges Anwen-
den von aktuellen Firmenunterlagen, Auslegen einer kompletten Druckluftanlage.

Inhalt:

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

« Grundlagen der Tribologie, Reibgesetze und Kontaktmechanik

+ Begriff des Tribosystems

« Verschleiflarten und Moglichkeiten der Verchleifimessung

+ Herstellung von Schmierstoffen, Schmierstoffarten, Additivpakete

+ Grundlagen und Einsatz von Druckluft, Drucklufterzeugung und Druckluftaufbe-
reitung

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

+ Auslegung einer Druckluftanlage und Erstellung einer Konstruktionszeichnung

+ ISO-Getriebeberechnung

« Maschinenakustik

« CE-Kennzeichnung

+ Drehzahlgeregelte elektrische und hydraulische Antriebe

- Ubersetzungsvariable Getriebe

« Vortrage von Industriepartnern

85



+ Schiaden an Maschinenkonstruktionen

+ Schraubenverbindungen und -auslegungen nach VDI

« Erarbeitung und Présentation von Themen zu ausgewéhlten Kapiteln der Maschi-
nenelemente und Getriebe

+ Konstruktion und Auslegung von speziellen Getrieben, Mitarbeit an Forschungs-
projekten

Erwartete Vorkenntnisse: Kenntnisse der Grundlagen der Maschinenelemente und
Konstruktionslehre und der verwendeten gangigen Fachnormen, Grundkenntnisse in CAD

Verpflichtende Voraussetzungen:

« VO Maschinenelemente 1
« VO Maschinenelemente 2
- UE Maschinenelemente Konstruktionsiibungen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trage, E-Learning, eigenstandige Konstruktions- und Recheniibungen, Laboriibungen.
Schriftliche und /oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und/oder Theoriefragen,
Beurteilung von Laborberichten bzw. ausgefithrten Konstruktionen

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/3,0 LU Maschinenelemente
3,0/2,0 VO Tribologie der Maschinenelemente
3,0/2,0 VO Geschmierte Kontakte - Einfiihrung in die Schmierstoff-Oberflachenwechsel-
wirkungen

3,0/2,0 VO Spezielle Maschinenelemente

2,0/2,0 UE Spezielle Maschinenelemente
oder

3,0/2,0 VO Getriebe Ausgewéhlte Kapitel

2,0/2,0 UE Getriebe Ausgewéahlte Kapitel

Mechanik diinner Strukturen

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Es werden vertiefende Inhalte im Fachbereich der Mechanik diinner
Strukturen gelehrt. Schwerpunktthemen sind: klassische strukturmechanische Theo-
rien, geeignete analytische und numerische Losungsverfahren sowie die messtechnische
Auseinandersetzung im physikalischen Experiment. Den Studierenden werden folgende
Fahigkeiten vermittelt:
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Die Studierenden kénnen die klassischen strukturmechanischen Theorien zu Linien-
und Flachentragwerken hinsichtlich ihrer kinematischen Annahmen und den dar-
aus resultierenden Anwendungsgrenzen klassifizieren und kénnen zudem die Vor-
und Nachteile der etablierten Herangehensweisen zur Herleitung solcher Theorien
benennen.

Die Studierenden sind in der Lage, typische Phanomene diinner elastischer Struk-
turen (Schwingungen, Stabilitétsverlust, grofie Verformungen) durch Anwendung
geeigneter Theorien und mathematischer Methoden analytisch beziehungsweise
mittels computergestutzter numerischer Simulationen zu untersuchen. Die Stu-
dierenden konnen mechanische Modellbildung, messtechnische Untersuchung und
experimentelle Validierung von Simulationsmodellen fur konkrete Problemstel-
lungen mit beschrankter Komplexitat durchfuhren. Sie konnen die Ergebnisse einer
experimentellen Validierung kritisch beurteilen (Messfehler, Imperfektionen, unzu-
reichende Modellbildung) und daraus Ruckschliisse auf erforderliche Adaptionen
an Modell, Experiment oder Messaufbau ziehen.

Die Studierenden sind fahig, komplexe, weiterfiihrende Inhalte der Strukturme-
chanik auf Basis wissenschaftlicher Publikationen zu prasentieren. Sie kénnen
wissenschaftliche Arbeiten zum Thema kritisch beurteilen und adédquat auf Fragen
reagieren.

Inhalt:

Grundziige der Tensoralgebra und Differentialgeometrie sowie Grundlagen der
Lagrangeschen Mechanik

Theorien der materiellen Linien und Flachen, Anwendung kinematischer Hypothe-
sen, Methode der asymptotischen Entwicklung und hybride Methoden

Starke und schwache Formulierung der geometrisch linearen und nichtlinearen
Theorien der Mechanik elastischer Strukturen fiir Balken, Platten und Schalen
Analytische Losung und numerische Naherungsverfahren (finite Differenzen, Ritz,
FEM) fir strukturmechanische Problemstellungen und computergestiitzte Imple-
mentierung

Simulation eines Laborversuchs und experimentelle Validierung im physikalischen
Experiment

Erwartete Vorkenntnisse: Lineare Algebra, numerische Ingenieursmathematik, Diffe-
rentialrechnung und Integralrechnung mehrerer Verdanderlicher sowie Kenntnisse aus den
Modulen Mechanik 3 und Hohere Festigkeitslehre.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Theoretische Grundlagen und numerische Methoden zur computergestiitzten Simula-
tion strukturmechanischer Systeme werden in den Vorlesungsteilen erarbeitet und in
den Ubungsteilen anhand einfacher praxisrelevanter Problemstellungen vertieft. In der
Laboriibung werden Messergebnisse aus physikalischen Experimenten und Simulationser-
gebnisse miteinander verglichen und einer kritischen Beurteilung unterzogen. Gegenstand
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des Seminars sind aktuelle wissenschaftliche Arbeiten zur Strukturmechanik, deren Inhal-
te von den Studierenden aufbereitet und im Rahmen von Seminarvortragen vorgestellt
werden. Die Beurteilung der individuellen Leistung erfolgt fiir die VUs durch selbstandige
schriftliche Ausarbeitung von Beispielen mit abschlieBendem Abgabegespréch, fir die
LU durch Anfertigung eines Versuchsprotokolls und Mitarbeit im Labor und fiir das SE
durch den Seminarvortrag.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Linientragwerke
3,0/2,0 VU Flachentragwerke
3,0/2,0 VU Computergestiitzte Strukturmechanik
3,0/2,0 LU Mechanik diinner Strukturen
2,0/2,0 SE Mechanik diinner Strukturen

Mechatronische Systeme

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Mechatronik stellt einen immer wichtigeren Bereich im modernen
Maschinebau dar. Dabei erschliefit die Mechatronik ihre besonderen Potenziale durch
das interdisziplinare Zusammenspiel des klassischen Maschinenbaus, der Elektrotechnik
und der Informatik. Dieses Modul vermittelt die wichtigsten Kenntnisse fiir die Entwick-
lung, Analyse, Realisierung und den Betrieb mechatronischer Systeme. Dabei wird ein
Fokus auf den simulationsbasierten Entwurf (Finite-Elemente-Methoden) von mechatro-
nischen Systemen (wie z.B. elektromagnetische Antriebe, piezoelektrische Stapelaktoren
fiir die Einspritztechnik, aktive Schwingungskompensation bei Leichtbauteilen, MEMS
(Micro-Electro-Mechanical-Systems) Mikrofone und Lautsprecher, etc.) gelegt. Es werden
wesentliche Methoden und Verfahren im Bereich der Modellbildung, der Simulation
und der Identifikation vermittelt, welche entscheidende Werkzeuge fiir die Entwicklung
derartiger Systeme darstellen.

Inhalt:

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

+ Vertiefung in relevante Gebiete wie:

— Finite Elemente gekoppelter Feldprobleme

— Piezoelektrische und elektro-aktive Strukturen
— Stromungsakustik

— Identifikation und experimentelle Modellbildung
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Erwartete Vorkenntnisse:

+ Mathematische Grundkenntnisse (Approximation, Interpolation, Signaltransforma-
tionen, gewohnliche und partielle Differentialgleichungen)

+ Kenntnisse aus dem Modul , Mechatronik“ (Modulgruppe Berufsfeldorientierung)

+ Kenntnisse aus dem Modul , Einfithrung in die Finite Elemente Methoden® (Mo-
dulgruppe Grundlagenmodule)

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Alle
Vorlesungen sind interaktiv gestaltet. Theoretische Darlegungen werden von Anwendun-
gen aus der Praxis begleitet. In den Ubungen wird die Anwendung der in den Vorlesungen
vermittelten Inhalte anhand von Beispielen aus der Ingenieurspraxis eingetibt. Schrift-
liche und/oder miindliche Teilprifungen wahrend bzw. nach dem Ende der jeweiligen
Lehrveranstaltung, Protokollierung und praktische Umsetzung bzw. Funktionstests.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VU Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme I
4,0/3,0 LU Labor Mechatronische Systeme
Lehrveranstaltungen im Ausmaf} von mindestens 6,0 ECTS aus:
3,0/3,0 SE Seminar Mechatronische Systeme
3,0/2,0 VO Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme 11
2,0/2,0 UE Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme 11
3,0/2,0 VU Stromungsakustik
4,0/3,0 VU Elektro-aktive Strukturen
3,0/2,0 VO Identifikation - Experimentelle Modellbildung

Numerische Stromungsmechanik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Die meisten technischen Stromungen sind turbulent. Dieses Modul
bietet eine Einfithrung in die Turbulenz. Es werden Methoden der theoretischen Beschrei-
bung turbulenter Stromungen vorgestellt. Die Grundlagen der Turbulenz werden ergéanzt
durch eine Einfithrung in die numerische Simulation von Strémungen (direkte Simulati-
on) und turbulenten Strémungen (Modellierung). Die Simulationstechniken werden in
praktischen Ubungen angewandt und vertieft.

Inhalt:

« Eigenschaften turbulenter Stromungsvorginge
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« Zufallsprozesse

+ Grundgleichungen fiir turbulente Stromungen

« asymptotische Theorie turbulenter Stromungen

+ Turbulenzmodelle

« Numerische Berechnung inkompressibler und kompressibler Stromungen mittels
Projektionsmethoden

« Gittergenerierung fiir komplexe Geometrien

« Numerische Turbulenzmodellierung

« Anwendung von CFD Programmen zur Berechnung turbulenter Stréomungen

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der oben genannten Kapitel.
Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Ein-
iiben des Gelernten durch selbststéndiges Losen von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle
durch regelméaflige Hausiibungen, Tafelleistung, Tests moglich.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/4,0 VU Numerische Methoden der Stromungsmechanik
3,0/2,0 VO Turbulente Stromungen
3,0/2,0 UE Berechnung turbulenter Stréomungen mit Computerprogrammen
3,0/2,0 VU Numerische Modellierung turbulenter Stromungen
3,0/2,0 SE Seminar Turbulenz

Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Vermittlung von Kenntnissen der Konstruktionswissenschaften in Hin-
blick auf effiziente Methoden innovativen Denkens, des Planens und Konstruierens unter
Beachtung wichtiger Kriterien und Rahmenbedingungen hinsichtlich Technik, Okonomie
und Okologie und im Sinne ganzheitlicher Optimierung.

Vertiefen der Kenntnisse der methodischen Produktentwicklung. Kennenlernen von Hilfs-
mitteln zur Bewaltigung der in den verschiedenen Phasen einer Produktentwicklung
auftretenden Problemstellungen, z.B.: Spezielle Techniken zum Generieren neuer Ideen,
Arbeiten mit Funktionen etc. Der spezielle Fokus liegt in der Verkniipfung von innovativen
Ideen und den Uberlegungen zu Umweltgerechter Produktgestaltung, ECODESIGN. Im
Modul wird umfassende Problemlosungskompetenz im Bereich von umweltbezogenen
Entscheidungen in der Produktentwicklung vermittelt. Die Studierenden erlernen die
Grundziige der Umweltbewertung, der Produktverbesserung und der Umweltkommunikati-
on. Die Inhalte werden immer an konkreten Fallbeispielen erarbeitet. Die TeilnehmerInnen
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erwerben die Kompetenz, Produktentwicklung ganzheitlich im Sinne der verschiedenen
Lebensphasen eines Produktes zu betrachten. Sie erwerben die Fahigkeit, effektiv mit
Softwarewerkzeugen aus den Bereichen Ecodesign und Product Lifecycle Management
umzugehen.

Inhalt: Methodisches Vorgehen bei der Produktentwicklung, Leitlinien fiir die Gestaltung
von technischen Systemen, Techniken zur Foérderung der Kreativitit, Konstruktions-
wissenschaftliches Modell, TRIZ-Methode, Ideals-Konzept, Wertanalyse, ABC-Analyse,
Arbeiten mit Konstruktionskatalogen, Qualitdtssicherung in der Konstruktion und Quali-
téatssicherung bei der Herstellung durch Vorgaben in den Fertigungsunterlagen, Entwick-
lung von Baureihen und Baukésten.

An Beispielen der Praxis wird gezeigt, wie man Methoden der Produktentwicklung
erfolgreich anwenden kann. Es werden umfassende Kenntnisse zu Umweltgerechter Pro-
duktgestaltung, ECODESIGN vermittelt. Es wird gezeigt, wie ,,Umwelt* in der Produkt-
entwicklung thematisiert werden kann und soll.

Design For X, Produktdatenmanagement, Konfigurations- und Variantenmanagement,
Softwarewerkzeuge fiir die frithen Phasen der Produktentstehung, Wissensmanagement
in der Produktentwicklung

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in der Konstruktionslehre und
CAD.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen)
Beispielen. Eintiben des Gelernten anhand einer realen Konstruktionsaufgabe. Miindliche
Priifung. Beurteilung der im Rahmen der Ubungen erstellten Entwiirfe. Interaktive Pré-
sentation: Die Studierenden bekommen in der Lehreinheit Inhalte vermittelt und miissen
diese bis zur nichsten Lehreinheit an ihrem Fallbeispiel anwenden. Die Arbeiten werden
grundsatzlich immer in Teams durchgefiihrt. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch die
Beurteilung der Ausarbeitungen wahrend des Semesters sowie des Endprotokolls und der
Endprasentation. Miindliche und/oder schriftliche Priifung.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
2,0/2,0 UE Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
3,0/2,0 VO Produktentwicklung, Innovation und ECO-Design
3,0/2,0 SE ECO-Design Seminar
2,0/2,0 VO Product Lifecycle Management
1,0/1,0 UE Product Lifecycle Management
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Rehabilitationstechnik (Rehabilitation Engineering)

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Aneignung von theoretischem und praktischem Wissen tiber Prinzipien
und Anwendungen in der Rehabilitation. Uberblick iiber Problemstellungen und Untersu-
chungsmethoden, Kenntnis der aktuell angewandten Methoden und Technologien in der
Rehabilitationstechnik. Schwerpunkte bilden die Rehabilitation motorischer Funktionen
und insbesondere die Prothetik und Anwendungen der Funktionellen Elektrostimulation
(FES). Fahigkeit selbststandig in der Forschung und Entwicklung in der Rehabilitations-
technik tétig zu werden und sowohl technische Machbarkeit als auch die Auswirkungen
auf den Gesamtorganismus abzuschatzen. Veranschaulichung gangiger biomechanischer
Untersuchungsmethoden in der Rehabilitationstechnik und deren praktischer Anwendung.
Auseinandersetzung mit aktuellen internationalen Forschungsarbeiten, Ausarbeitung und
Prasentation eines ausgewéahlten Themas.

Inhalt:

+ Medizinische und biomech. Grundlagen, Untersuchungsmethoden und sowohl klas-
sische als auch innovative Technologien und ausgewéhlte Beispiele aus der Rehabi-
litationstechnik.

« Rehabilitation von motorischen Funktionen, Anwendungen auf dem Gebiet der
,Assistive Technologies‘ und insbesondere der Prothetik. Medizinische und biomech.
Grundlagen der Exo- und Endoprothetik. Aktuelle Entwicklungen in der Neuropro-
thetik, klassische und innovative Systeme von Arm- und Beinprothesen, Werkstoff-
und Konstruktionselemente.

« Medizinische und technische Grundlagen der Funktionellen Elektrostimulation;
Wiederherstellung von sensorischen, vegetativen und motorischen Korperfunktionen
mittels FES und Anwendungen; Modellierung der Muskelkrafterzeugung durch
FES und Bewegungsanalyse/-optimierung,.

Erwartete Vorkenntnisse:

+ Grundkenntnisse in Mechanik

+ Anatomische und Biomechanische Grundkenntnisse (,,medizinisches Basisvokabu-
lar*)

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag der theoretischen Grundlagen. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur. Schrift-
liche und/oder miindliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen und Prasentation
von ausgewahlten Themen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Priifungsmodalitaten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Rehabilitationstechnik
2,0/2,0 LU Rehabilitationstechnik
3,0/2,0 SE Rehabilitationstechnik
3,0/2,0 VO Prothetik
3,0/2,0 VU Technische Wiederherstellung von Koérperfunktionen durch funktionelle
Elektrostimulation

Schienenfahrzeugbau

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Vermittlung der Grundlagen des Schienenfahrzeugbaus. Behandelt
werden der heutige Stand und die Weiterentwicklung der Schienenfahrzeugtechnik.
Einblick in die praktische Durchfithrung von Versuchen an Schienenfahrzeugen bzw. an
Schienenfahrzeugkomponenten. Verschaffen eines Uberblicks zu Vorbereitung, Aufbau
und messtechnischer Durchfiihrung von fachspezifischen Versuchen. Verstandnis der
Notwendigkeit dieser Messungen fiir das Gesamtsystem inklusive der Wechselwirkungen im
System Fahrzeug — Fahrweg. Vertiefen der Fertigkeit, eine komplexe technische Baueinheit
zu konstruieren. Erfassen allgemeiner und fiir den Schienenfahrzeugbau spezifischer
Praxisanforderungen und Umsetzung entsprechender Losungen in der Konstruktion.

Inhalt:

« Anforderungen an moderne Schienenfahrzeuge.

 Fahrzeugiibergreifende Disziplinen, wie Fahrzeuglauf, Aerodynamik, Fahrkomfort,
Sicherheit.

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

+ Ausgewéhlte Bauweisen von Schienenfahrzeugen.

« Werkstoffe, Fertigungstechnologien.

« Methoden des Produktentstehungsprozesses.

« Fachspezifische Versuche an Schienenfahrzeugen mit umfangreicher messtechnischer
Ausstattung. Einblick in die eingesetzten Messsysteme und die weitere Verarbeitung
der Messdaten.

+ Auslegung und Entwurfskonstruktion eines Schienenfahrzeuges bzw. einer Grof-
komponente davon

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlegende Kenntnisse aus Konstruktionslehre und Ma-
schinenelemente
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die Grundlagen des Schienenfahrzeugbhaus und Loésung ausgewahlter Rechen-
beispiele. Schriftliche und/oder miindliche Priifung, Bewertung der durchgefiithrten Be-
rechnungen bzw. der Présentation der Seminararbeit. Anwesenheit bei bzw. Teilnahme
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an fachspezifischen Versuchen an Schienenfahrzeugen. Erstellung eines Berichtes iiber
Aufgaben, Randbedingungen, Ziele sowie Ergebnisse der Messungen. Beurteilung der
Entwurfskonstruktion eines Schienenfahrzeuges bzw. einer Grolkomponente und der
zugehorigen Berechnungen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Schienenfahrzeugbau
3,0/2,0 SE Schienenfahrzeugbau
1,0/1,0 UE Schienenfahrzeugbau
2,0/2,0 LU Schienenfahrzeugbau
5,0/5,0 UE Schienenfahrzeugbau Konstruktionsiibung

Student Aerospace | & Il

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Ziel dieses Moduls ist es, Studierenden die Moglichkeit zu bieten im
Rahmen von ausgewahlten Lehrveranstaltungen theoretisches Wissen und praktische
Kompetenzen im Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik zu erwerben. Nach Absol-
vierung des Moduls kénnen Studierende Erfahrung im Rahmen eines echten Luft- und
Raumfahrtprojekts des TU Wien Space Teams vorweisen. Sie kennen die grundlegenden
Arbeitsabldufe von komplexen Luft- und Raumfahrtprojekten, sowohl in technischer als
auch in organisatorischer Hinsicht, und sind in der Lage in interdisziplindrer Zusam-
menarbeit solche Projekte umzusetzen. Studierende kénnen ihre Arbeit in geeigneter
Weise dokumentieren und ihre Erkenntnisse zusammenfassen. Diese Dokumentation dient
zur weiteren Bearbeitung des Themas innerhalb des TU Wien Space Teams sowie als
Benotungsgrundlage fiir die Lehrveranstaltung ,Student Aerospace Projektarbeit®.

Inhalt: In diesem Modul wahlen Studierende den Bereich ihrer inhaltlichen Spezialisie-
rung selbst aus, zur Auswahl stehen hierbei die Themenbereiche Mechanik, Konstruktion,
Simulation, Werkstofftechnik, Fertigungstechnik und Stréomungsmechanik sowie Pro-
jektmanagement. Es steht neben der Vertiefung theoretischer Ansitze vor allem die
praktische Umsetzung und Erprobung im Fokus: Als Erginzung zu den gewahlten Lehr-
veranstaltungen sind Studierende Teil eines Luft und Raumfahrtprojekts des TU Wien
Space Teams und dokumentieren ihre Erkenntnisse schriftlich in einer Projektarbeit.

Erwartete Vorkenntnisse: Abhangig vom Themenbereich der verfassten Projektarbeit
im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Student Aerospace Projektarbeit” und den gewéhlten
Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Der

94



Ablauf und die Bewertung der Lehrveranstaltungen erfolgen gemafl den Richtlinien der
gewahlten Lehrveranstaltungen.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Student Aerospace I:
5,0/4,0 PR Student Aerospace Projektarbeit
Eine der folgenden Lehrveranstaltungen:
2,0/2,0 SE Seminar Konstruktionswettbewerb
2,0/2,0 VU Methodik der 3D CAD Konstuktion
2,0/1,5 VO Ingenieurwerkstoffe
2,0/2,0 VU Werkstoffdiagnostik
2,0/2,0 VU Additive Manufacturing Technologies
2,0/2,0 VO Angewandte Fluidmechanik
2,0/1,5 VU Projekt- und Prozessmanagement

Student Aerospace II:
Insgesamt 7 ECTS aus den folgenden Lehrveranstaltungen, wobei mindestens eine VO
zu absolvieren ist:
3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung
2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung
3,0/3,0 VU Teambuilding and Leadership
2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
3,0/2,0 VO Metallische Hochtemperaturwerkstoffe
4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers
5,0/3,0 VU Warmeiibertragung
1,0/1,0 LU Werkstoffpriifung 2
3,0/2,0 VO Light Metals
5,0/4,0 VU Analytische Methoden des Leichtbaus
2,0/2,0 LU Analytische Methoden des Leichtbaus
2,0/2,0 SE Light Weight Structures
3,0/2,0 VU Composites Engineering
3,0/2,0 VO Numerische Methoden der Stromungsmechanik
2,0/2,0 UE Numerische Methoden der Stromungsmechanik
5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik
3,0/2,0 SE Seminar Stromungsmechanik
3,0/2,0 VO Dynamik und Steuerung von Raumfahrzeugen
3,0/2,0 VO Verbundwerkstoffe und Verbunde
3,0/2,0 VO Rotorcraft Design und Auswirkungen auf das Getriebedesign
4,0/3,0 VU Finite Elemente Methode fiir gekoppelte Feldprobleme 1

Lehrveranstaltungen die bereits in anderen Modulen fir das Studium verwendet
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wurden, konnen nicht nochmals gewahlt werden. Fiir die Absolvierung des Moduls
ist auflerdem die Mitgliedschaft beim Verein TU Wien Space Team fiir zumindest 1
Studienjahr und die Mitarbeit an einem Projekt des TU Wien Space Teams erforderlich.

Technische Dynamik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Dieses Modul vermittelt:

+ Vertiefung der Modellbildung im Bereich der technischen Dynamik

+ Besonderheiten und charakteristische Effekte schwingungsfihiger Systeme

+ Analytische und numerische Verfahren zur Analyse nichtlinearer dynamischer
Systeme

« kritische Interpretation von Berechnungs- und Messergebnissen und daraus abgelei-
teter Erkenntnisse

Inhalt:

+ Vertiefung der Modellbildung im Bereich der technischen Dynamik

+ Dynamik rotierender Maschinen (Modellierungsverfahren, gyroskopische Effekte,
Dampfung und Anfachungsmechanismen, Gleitlagerdynamik, Magnetlager, nichtli-
neare Effekte)

+ Nichtlineare Stabilitatstheorie, Verzweigungstheorie, Nichtlineare Schwingungen,
Resonanzen, Imperfektionsempfindlichkeit

« Computerunterstiitzte Methoden fiir Dynamische Systeme

+ Probleme der Mehrkorperdynamik wie Reibung, Stoff; Regelung bei DAE-Systemen

+ Schwingungen parameter- und selbsterregter Systeme mit einem und mit mehre-
ren Freiheitsgraden (Stabilitdtsuntersuchungen, Antiresonanzen, experimentelle
Untersuchung).

+ Recherche der wissenschaftlichen Literatur zu aktuellen und zuktinftigen Technolo-
gien wie Nutzbarmachung von Schwingungen ("Energy Harvesting’, Grundlagen und
neuartige Konzepte, Prinzipstudien, Prototypentwicklung, etc.) und Prasentation
der erarbeiteten Inhalte

Erwartete Vorkenntnisse: Grundkenntnisse der mechanischen Prinzipien sowie iiber
das Aufstellen von Bewegungsgleichungen, Grundlagen der Mehrkorperdynamik, der
Schwingungstechnik, der Simulationstechnik und der Messtechnik. Grundkenntnisse
aus der Mathematik: Losung von Differentialgleichungen, Reihenentwicklung (Taylor,
Fourier), Matrizenrechnung, Rechnen mit komplexen Zahlen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen, unterstiitzt durch Vorrechnen bzw. Diskussion
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von reprisentativen Anwendungsbeispielen und Demonstrationen von Experimenten.
Selbsténdiges Losen von Aufgaben mit/ohne Softwareunterstiitzung unter Anleitung,.
Recherche der wissenschaftlichen Literatur und selbsténdigen Durchfiihrung von Labor-
versuchen. Schriftliche und/oder miindliche Priifung, Mitarbeit in Ubungen, Ausarbeitung
einer komplexen Aufgabenstellung als Hausarbeiten, Prasentation und Dokumentation
eigenstandiger Ergebnisse.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen sind so zu wahlen, dass
fiir das gesamte Modul ein Ausmafl von mindestens 14,0 ECTS erreicht wird.

3,0/2,0 VO Rotordynamik

2,0/2,0 UE Rotordynamik

3,0/2,0 VO Computergestiitzte Methoden fir Dynamische Systeme

2,0/2,0 UE Computergestiitzte Methoden fir Dynamische Systeme

3,0/2,0 LU Labor Technische Dynamik

3,0/2,0 SE Seminar Technische Dynamik

3,0/2,0 VO Spezielle Probleme der Mehrkorpersystemdynamik

Technische Logistik

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Vermittlung von Grundwissen iiber Transport- und Foérdermittel unter
Beachtung von Aspekten der Wirtschaftlichkeit. Anhand von beispielhaft ausgewahl-
ten Fordermitteln wird Grundlagenwissen auf dem Gebiet der angewandten Mechanik
und der Antriebstechnik vermittelt. Befahigung zur eigenstédndigen Durchfithrung von
Konstruktionsaufgaben aus dem Bereich der Fordertechnik.

Vermittlung von Grundwissen tiber den logistischen aufler- und innerbetrieblichen Ein-
satz (Makro- und Mikrologistik - Materialflusstechnik) von Transport- und Fordergeraten
und Systemen der Lagertechnik.

Vermittlung der Grundlagen der diskreten Simulation zur Losung von Problemen der
Materialflusstechnik (Planungsmethoden, Daten- und Systemorganisation, Modellierung
und statistische Auswertung).

Inhalt:

+ Lastaufnahmemittel

+ Seil-, und Kettentriebe

« Hub-, Fahrwerke, Wipp- und Drehwerke

« beispielhafte Behandlung von einigen Férdergerdten (Funktionsweise, konstruktive
Gestaltung, wirtschaftliche Auslegung)

 hydrodynamische Antriebselemente

« elektrische und hydrostatische Antriebe
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« Verkehrstechnik: Transportmittel, integrierte Transportketten, Umschlagtechnik,

« Fordertechnik: Fordermittel (Stetig- und Unstetigforderer)

« Materialflusssysteme: Elemente der Materialflusstechnik, deren Abbildung, Un-
terbrechung des Materialflusses, Verfiigharkeit, etc. Lagertechnik: fiir Stiick- und
Schiittgut

+ Grundlagen diskreter Simulation und deren praktische Anwendung

Erwartete Vorkenntnisse: Grundlagen der Maschinenelemente und Konstruktionsleh-
re.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und Methoden der genannten Themengebiete
sowie Illustration der Anwendung derselben an praxisorientierten Beispielen. Schriftliche
und/oder mundliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des
Gelernten durch selbststandiges Konstruieren férdertechnischer Maschinen und Anlagen.
Durchfiihrung einer Konstruktionsiibung. Einiiben des Gelernten anhand selbst erstellter
Simulationsmodelle. Miindliche Priifung bzw. Bewertung der Simulationsmodelle.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Férder- und Transporttechnik
4,0/4,0 UE Foérder- und Transporttechnik Konstruktionsiibung
3,0/2,0 VO Technische Logistik
2,0/2,0 VO Materialflusssimulation
2,0/2,0 UE Materialflusssimulation

Werkstoffanwendung

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage,
die grundlegenden Mechanismen zu analysieren, die das Fiigen von Bauteilen ermoglichen.
Sie konnen die Auswirkungen der einzelnen Fiigeprozesse auf das Gefiige der Grundwerk-
stoffe beschreiben und damit auf die zu erwartenden mechanischen Eigenschaften der
gefligten Komponenten schliefen. Die Studierenden sind in der Lage, die Gefahren mecha-
nischer Eigen-Spannungen, die im Zuge klassischer Schweiflprozesse entstehen, aufzulisten
und diese zu bewerten. Die Studierenden konnen auf systematische Weise untersuchen,
wie es zu einem Bauteilschaden gekommen ist, und welche Beanspruchungsarten fiir die
Schadensentwicklung ausschlaggebend waren. Sie erkennen die technische Bedeutung
von Korrosion, verstehen die Mechanismen der Korrosionsvorgange und kénnen die
praktischen Korrosionsszenarien deuten. Die Studierenden sammeln Erfahrungen mit
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Methoden der Oberflachenmodifizierung und kennen die wichtigsten Werkstoffe fiir die
Oberflachenbeschichtung (diinne Filme, organische und keramische Schichten), insbeson-
dere bei metallischen Werkstoffen oder haben alternativ dazu die Vorteile und Nachteile
von verschiedenen Modellierungsmethoden, die in der modernen Werkstoffwissenschaft
angewendet werden. kennengelernt.

Inhalt:

« Ubersicht: Grundlagen der Fiigetechnik

+ Schweiiverfahren und -ausriistungen (mit praktischer Demonstration)

« Werkstoffe und ihr Verhalten beim Schweiflvorgang

« Anwendungstechnik und Qualitatssicherung

+ Grundlagen und Anwendungen der Oberflichentechnik. Betrachtung von Oberflé-
chen als System, feste Oberflachen, Kontakte zwischen Oberflichen. Grundlagen
von Korrosion, Tribologie und Verschleifl. Verfahren zur Oberflaichenbehandlung,
sowie Oberflichenbeschichtung. Diinnschichttechnologie (PVD und CVD). Eigen-
schaften von modifizierten Oberflichen. Zerstorungsfreie Priifung der Beschichtung
(NDT).

+ Vorteile und Nachteile von verschiedenen Modellierungsmethoden, die in der mo-
dernen Werkstoffwissenschaft angewendet werden

« Verschiedenen Korrosionsformen und Korrosionsarten metallischer Werkstoffe in
den unterschiedlichsten Medien

« Typische Schaden an Werkstoffen und Bauteilen, Schidigungsmechanismen, Analy-
semethoden zur Untersuchung von Werkstoff- und Bauteilschédden, Fallbeispiele

Erwartete Vorkenntnisse: Werkstoffiibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Ma-
terialien, der werkstoffkundlichen Begriffe und Kenngréfien. Mittelschulwissen Chemie.
Uberblick iiber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur Realisierung
technischer Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiter-
verarbeitung auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe. Uberblick iiber Scha-
densmechanismen und Schadensanalyse von Strukturwerkstoffen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben
genannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissen-
schaftlichen) Beispielen. Exkursion zu einem Fertigungsbetrieb. Leistungskontrolle durch
schriftliche und/oder miindliche Priifung bzw. Tests und Protokolle zu den Ubungsteilen.
Leistungskontrolle durch regelméflige Hausiibungen, Tafelleistung, Tests moglich.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Fiigetechnik
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3,0/3,0 VU Korrosion

3,0/2,0 VU Schadensanalyse

2,0/2,0 VU Computereinsatz in der Werkstofftechnik

3,0/2,0 VO Oberflachentechnik
oder

3,0/2,0 VO Atomistic Materials Modelling
falls die Oberflachentechnik VO im Rahmen des Aufbaumoduls ,,Oberflichentechnik*
absolviert wurde.

Werkstoffeinsatz | & 1

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Kenntnisse der Vorgangsweise zur Auswahl von Konstruktionswerk-
stoffe geméfl Anforderungsprofil, soweit sie fiir den anwendungsorientierten Einsatz in den
Ingenieurwissenschaften relevant ist. Kenntnisse iiber computergestiitzte Methoden zum
Losen von Problemstellungen speziell fiir ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen der
Strukturwerkstoffe und der Werkstoffauswahl. Vermittlung von anwendungsorientiertem
Wissen iiber einzelne Methoden der Werkstoffdiagnostik.

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf
Fragestellungen. Befahigung zum eigenstdndigen Erarbeiten aufbauender computerge-
stiitzter Hilfsmittel in materialrelevanten Fragestellungen der Ingenieurwissenschaften.
An praktischen Beispielen wird die Vorgehensweise bei der bruchmechanischen Werkstoff-
priifung von der Auswahl des geeigneten Priifverfahrens iiber die Priitkdrperherstellung
bis zur Durchfithrung der Messungen und Auswertung getibt, wobei Einsatzmdoglichkeiten
und Grenzen in Abhéngigkeit vom Priifziel und dem Werkstoffverhalten veranschaulicht
und diskutiert werden.

Inhalt:

+ Ubertragung der Bauteilfunktionsanforderungen auf Gebrauchseigenschaften und
Kennwerte von Konstruktionswerkstoffen

« Erstellen von Anforderungskombinationen — Gebrauchsparameter

« Werkstoffauswahl impliziert Auswahl des Formgebungsverfahrens

« Fallbeispiele mit Nutzung des Cambridge Materials and Process Selectors

« Life Cycle Analysis

« Wiederverwertung und 6kologische Eigenschaften

+ Bruchmechanische Werkstoffpriifverfahren fiir unterschiedliche Anwendungsfélle

« KIC-Versuch

« Essential Work of Fracture Konzept zur Bewertung diinner Bauteile

« Eindruck-Bruchmechanik

+ Rissausbreitung in Klebschichten

« Spezielle Verfahren der quantitativen Bruchflichenanalyse
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« Werkstofftechnische und werkstoffwissenschaftliche Priif- und Untersuchungsmetho-
den zur Aufklarung von Werkstoffstrukturen, strukturellen Verdnderungen, inneren
Fehlern

+ Schadensdiagnostik

« Grundlagen der Betriebsfestigkeit, Methoden zur Charakterisierung der Betriebs-
festigkeit, Steigerung der Betriebsfestigkeit von Bauteilen.

Erwartete Vorkenntnisse: Werkstoffiibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Mate-
rialien, der werkstoffkundlichen Begriffe und Kenngrofien (Basis Modul).

Uberblick iiber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur Realisierung
technischer Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiter-
verarbeitung auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen)
Beispielen. Laboriibungen zur Werkstoffpriifung. Die Studierenden erarbeiten gemeinsam
mit den Betreuern die fiir den jeweiligen Anwendungsfall notwendigen Voraussetzungen
zur Durchfithrung der bruchmechanischen Prifverfahren.

Leistungskontrolle durch schriftliche und/oder mundliche Priifung mit Rechenbeispielen
und Theoriefragen. Tests und Protokolle zu den Ubungsteilen. Einiiben des Gelernten
durch selbststindiges Losen vor Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméBige
Haustibungen, Tafelleistung, Tests moglich.

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

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Werkstoffauswahl
3,0/2,0 VO Light Metals
2,0/2,0 VU Werkstoffkreislauf
2,0/2,0 SE Betriebsfestigkeit
2,0/2,0 LU Bruchmechanik
2,0/2,0 VU Werkstoffdiagnostik

Werkstoffverarbeitung

Regelarbeitsaufwand: 14,0 ECTS

Lernergebnisse: Das Modul informiert iiber wichtige Verfahren der Kunststofftech-
nik und befasst sich mit den wichtigsten Entwicklungen bei der Granulat-, Halbzeug-
und Fertigproduktherstellung. Figenstandiges Arbeiten auf dem Gebiet der Werkstoft-
verarbeitung und Werkstoffcharakterisierung. Vertiefung in ausgewéhlte Kapitel der
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Werkstoffwissenschaften. Literatur- und Patentrecherchen zu aktuellen Themen der
am Institut bearbeiteten Forschungsgebiete. Kenntnis der grundlegenden generativen
Fertigungsverfahren. Theoretische und praktische Erfahrungen mit Abformtechniken (Sili-
konabformung, Gieflen duroplastischer Harze). Losen von Designaufgaben. Verstehen der
Designprinzipien und mechanischen Optimierungsstrategien ausgewahlter Biomaterialien.
Ubernahme von Designprinzipien aus der Natur. Vermittlung von Kenntnissen iiber den
Einsatz von Werkstoffen in der Medizin.

Inhalt:

+ Die derzeit kommerziell generativen Fertigungsverfahren werden kurz vorgestellt.
Die Vorund Nachteile der einzelnen Verfahren werden beschrieben. Anhand von
praktischen Fallbeispielen werden Probleme hinsichtlich werkstofflicher und geome-
trischer Anforderungen diskutiert und Losungen erarbeitet. Generative Fertigung
ist im industriellen Umfeld mittlerweile ein Standardwerkzeug fir die Produkt-
entwicklung geworden. Neben industriell eingesetzten Verfahren wird auch auf
momentan in Entwicklung befindliche Techniken eingegangen. Technologie der
Kunststoffe: Extrusion, Kalandrieren, Extrusionsblasformen, Spritzgieen, Pressen,
Schaumen.

« Grundelemente von Biomaterialien, Mechanische Konzepte in Biomaterialien, Hoch-
leistungsfasern, Weiche Gewebe, Bioklebstoff, Materialdesign mit Fasern, Bioke-
ramiken, Hierarchisches Design, Intelligente Werkstoffe, Biomimetische und bio-
inspirierte Materialien.

+ Biokompatible Werkstoffe und Bauweisen, Methoden zur Bestimmung der Biokom-
patibilitdt, Biokompatible organische und anorganische Werkstoffe, Implantate fiir
den Bewegungsapparat, Resorbierbare Werkstoffe, Natiirliche Polymere, Wundver-
bande und Nahtmaterialien, Gefédflimplantate, kontrollierte therapeutische Systeme,
Dentaltechnik.

Erwartete Vorkenntnisse: Werkstoffiibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Mate-
rialien, der werkstoffkundlichen Begriffe und Kenngrofien (Basis Modul). Mittelschul-
wissen Chemie. Uberblick iiber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur
Realisierung technischer Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren
und Weiterverarbeitung auf die FEigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen)
Beispielen. Bearbeitung von Designaufgaben und Herstellung der entworfenen Bauteile
mit generativen Fertigungsverfahren. Im Rahmen des Seminars ist ein ausgewédhltes
Thema in Form einer Literaturarbeit nach wiss. Methoden zu bearbeiten. Am Ende der
Lehrveranstaltung findet eine Présentation statt, bei der die Ergebnisse der Literaturar-
beit vorgestellt werden sollen. Mégliche Seminarthemen werden bei der Vorbesprechung
bekanntgegeben. Exkursion (Anwesenheitspflicht). Mitarbeit wiahrend der Exkursion.
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Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die
Prifungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Kunststofftechnik
2,0/2,0 VU Additive Manufacturing Technologies
2,0/2,0 SE Werkstoffverarbeitung
3,0/2,0 VO Biomaterials
3,0/2,0 VO Biokompatible Werkstoffe
1,0/1,0 EX Werkstoffverarbeitung
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B Ubergangsbestimmungen

1.

Sofern nicht anders angegeben, wird im Folgenden unter Studium das Masterstudi-
um Maschinenbau (Studienkennzahl UE 066 445) verstanden. Der Begriff neuer
Studienplan bezeichnet diesen ab 1.10.2025 fiir dieses Studium an der Technischen
Universitdt Wien giiltigen Studienplan und alter Studienplan den bis dahin giiltigen.
Entsprechend sind unter neuen bzw. alten Lehrveranstaltungen solche des neuen
bzw. alten Studienplans zu verstehen (alt inkludiert auch frithere Studienpléne). Mit
Studienrechtlichem Organ ist das fiir das Masterstudium Maschinenbau zusténdige
Studienrechtliche Organ an der Technischen Universitat Wien gemeint.

. Die Ubergangsbestimmungen gelten fiir Studierende, die den Studienabschluss

geméfl neuem Studienplan an der Technischen Universitdt Wien einreichen und die
vor dem 1.7.2025 zum Masterstudium Maschinenbau an der Technischen Universitét
Wien zugelassen waren. Das Ausma$l der Nutzung der Ubergangsbestimmungen ist
diesen Studierenden freigestellt.

. Auf Antrag der_des Studierenden kann das Studienrechtliche Organ die Uber-

gangsbestimmungen individuell modifizieren oder auf nicht von Absatz [2] erfasste
Studierende ausdehnen.

Zeugnisse iiber Lehrveranstaltungen, die inhaltlich dquivalent sind, konnen nicht
gleichzeitig fiir den Studienabschluss eingereicht werden. Im Zweifelsfall entscheidet
das Studienrechtliche Organ iiber die Aquivalenz.

Zeugnisse tiber alte Lehrveranstaltungen konnen, soferne im Folgenden nicht an-
ders bestimmt, jedenfalls fiir den Studienabschluss verwendet werden, wenn die
Lehrveranstaltung von der_dem Studierenden mit Stoffsemester Sommersemester
2025 oder frither absolviert wurde.

Lehrveranstaltungen, die in fritheren Versionen des Studienplans in einzelnen
Wahlmodulen enthalten waren, kénnen auch weiterhin fiir den Abschluss des
Studiums verwendet werden.

Uberschiissige ECTS-Punkte aus den Pflichtmodulen kénnen als Ersatz fiir zu
erbringende Leistungen in Wahlmodulen sowie als Freie Wahlfacher und/oder
Transferable Skills verwendet werden. Uberschiissige ECTS-Punkte aus den Wahl-
modulen kénnen als Ersatz fiir zu erbringende Leistungen in den Freien Wahlfédchern
und/oder Transferable Skills verwendet werden.

Alte Wahlmodule kénnen nicht mehr angefangen werden. Fehlende ECTS-Punkte
in bereits angefangenen alten Wahlmodulen kénnen mit Genehmigung des studien-
rechtlichen Organs durch Absolvierung von themenverwandten Lehrveranstaltungen
aus anderen Wahlmodulen ersetzt werden.

. Im Folgenden wird jede Lehrveranstaltung (alt oder neu) durch ihren Umfang in

ECTS-Punkten (erste Zahl) und Semesterstunden (zweite Zahl), ihren Typ und
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ihren Titel beschrieben. Es zahlt der ECTS-Umfang der tatsédchlich absolvierten
Lehrveranstaltung.

Die Lehrveranstaltungen auf der linken Seite der nachfolgenden Tabelle bezeich-
net die alten Lehrveranstaltungen. Auf der rechten Seite sind die Kombinationen
von Lehrveranstaltungen angegeben, fiir welche die (Kombinationen von) alten
Lehrveranstaltungen jeweils verwendet werden konnen. (Kombinationen von) Lehr-
veranstaltungen, die unter demselben Punkt in den Aquivalenzlisten angefiihrt sind,
gelten als dquivalent.

Alt

Neu

3,0/2,0 VO Stréomungsmechanik 2

5,0/4,0 VU Stromungsmechanik 2

2,0/1,0 UE Stromungsmechanik 2

« Priifungen zu 3,0/2,0 VO Stromungsmechanik 2 kénnen zumindest noch bis

Ende 20248 als Priifung zum Vorlesungsteil der VU Stromungsmechanik 2
absolviert werden.

+ 2,0/1,0 UE Stromungsmechanik 2 kann zumindest noch im Studienjahr

2023 /24 als Priifung zum Ubungsteil der VU Stréomungsmechanik 2 absolviert
werden. Formal dazu wird 2,0/1,0 UE Stromungsmechanik 2 im Studienjahr
2023/24 angekiindigt.

Alt

Neu

3,0/2,0 VO Numerische Methoden der
Stromungs- und Warmetechnik

2,0/1,0 UE Numerische Methoden der

5,0/4,0 VU Numerische Methoden der
Stromungs- und Warmetechnik

Stromungs- und Warmetechnik

« Prifungen zu 3,0/2,0 VO Numerische Methoden der Stromungs- und Wérme-

technik kénnen zumindest noch bis Ende 2025S als Priifung zum Vorlesungsteil
der VU Numerische Methoden der Stromungs- und Wérmetechnik absolviert
werden.

+ 2,0/1,0 UE Numerische Methoden der Stréomungs- und Warmetechnik kann

zumindest noch bis ins Studienjahr 2024/25 als Priifung zum Ubungsteil
der VU Numerische Methoden der Stromungs- und Warmetechnik absolviert
werden. Formal dazu wird 2,0/1,0 UE Numerische Methoden der Stréomungs-
und Warmetechnik in den Studienjahren 2023/24 und 2024/25 angekiindigt.

Alt Neu

3,0/2,0 VO Numerische Methoden der | 5,0/4,0 VU Numerische Methoden der
Stromungsmechanik Stromungsmechanik

2,0/2,0 UE Numerische Methoden der

Stromungsmechanik

« Prifungen zu 3,0/2,0 VO Numerische Methoden der Stromungsmechanik
konnen zumindest noch bis Ende 2024W auch als Priifung zum Vorlesungsteil
der VU Numerische Methoden der Stromungsmechanik absolviert werden.
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+ 2,0/2,0 UE Numerische Methoden der Stromungsmechanik kann zumindest
noch bis ins Studienjahr 2024/25 als Priifung zum Ubungsteil der VU Nu-
merische Methoden der Stromungsmechanik absolviert werden. Formal dazu
wird 2,0/2,0 UE Numerische Methoden der Stromungsmechanik in den Studi-
enjahren 2023/24 und 2024/25 angekiindigt.

Alt

Neu

3,0/2,0 VO Kontinuierliche Simulation

2,0/2,0 UE Kontinuierliche Simulation

5,0/4,0 VU Kontinuierliche Simulation

« Mindliche Priifungen zu 3,0/2,0 VO Kontinuierliche Simulation werden zu-
mindest noch bis Ende 2025S angeboten.

+ 2,0/2,0 UE Kontinuierliche Simulation kann zumindest noch bis ins Studienjahr
2024/25 im Ubungsteil der VU Kontinuierliche Simulation absolviert werden.
Formal dazu wird 2,0/2,0 UE Kontinuierliche Simulation in den Studienjahren

2023/24 und 2024/25 angekiindigt.

Das Vertiefungsmodul ,, Thermo-elektro-elastische Strukturmechanik® wird ab dem
Studienjahr 2023/24 unter der Bezeichnung ,,Mechanik diinner Strukturen“ ange-
boten. Die folgenden Lehrveranstaltungen aus diesem Module werden entsprechend
der nachfolgenden Tabelle ab 2023W ersetzt. Ab WS 2023 kann das Modul unter
der alten Bezeichnung nicht mehr begonnen werden:

Alt

Neu

3,0 / 2,0 VU Linientragwerke

3,0 / 2,0 VU Linientragwerke

3,0/2,0 VU Ebene Flichentragwerke

3,0/2,0 VU Flachentragwerke

3,0/2,0 VU Schalentheorie

3,0/2,0 VU Computerunterstiitzte
Strukturmechanik

3,0/2,0 VU Mechanik intelligenter Kon-
struktionen

3,0/2,0 LU Mechanik diinner Struktu-
ren

2,0/2,0 SE Neuere Arbeiten zur Mecha-
nik thermo-elektro-elastischer Struktu-
ren

2,0/2,0 SE Mechanik diinner Strukturen

Alt

Neu

1,5/1,5 VO Prozessrechnung und ther-
modynamische Auslegung von Verbren-
nungsmotoren

1,5/1,5 VO Thermodynamische Prinzi-
pien Automobiler Antriebssysteme

Alt

Neu

3,0/2,0 VO Festkorperkontinuumsme-
chanik

2,0/2,0 UE Festkorperkontinuumsme-
chanik

5,0/4,0 VU Festkorperkontinuumsme-
chanik
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« Priifungen zu 3,0/2,0 VO Festkorperkontinuumsmechanik kénnen zumindest

noch bis Ende 20268 als Priifung zum Vorlesungsteil der VU Festkorperkonti-
nuumsmechanik absolviert werden.

+ 2,0/2,0 UE Festkorperkontinuumsmechanik kann zumindest noch bis ins

Studienjahr 2025/26 als Priifung zum Ubungsteil der VU Festkorperkontinu-
umsmechanik absolviert werden. Formal dazu wird die 2,0/2,0 UE Festkorper-
kontinuumsmechanik in den Studienjahren 2024/25 und 2025/26 angekindigt.

Alt

Neu

3,0/2,0 VU Praxisgerechter Einsatz von
FE-Methoden

2,0/2,0 UE Finite Elemente in der An-

3,0/2,0 VU Finite Elemente in der An-
wendung

wendung

« Der Vorlesungsteil der 3,0/2,0 VU Praxisgerechter Einsatz von FE-Methoden

kann zumindest noch bis ins Studienjahr 2025/26 als Priifung zum Vorlesungs-
teil der VU Praxisgerechter Einsatz von FE-Methoden absolviert werden.

+ Formal dazu wird die 3,0/2,0 VU Praxisgerechter Einsatz von FE-Methoden

in den Studienjahren 2024 /25 und 2025/26 angekiindigt.

Alt

Neu

2,0/1,5 VO Modellbildung im Rahmen

der

Finite-Elemente-Methode

+ 2,0/1,5 VO Modellbildung im Rahmen der Finite-ElementeMethode wird noch

3 Semester nach letzter Abhaltung weiter geprift.

+ Die beiden Lehrveranstaltungen 3,0/2,0 VU Praxisgerechter Einsatz von FE-

Methoden und 2,0/1,5 VO Modellbildung im Rahmen der Finite-Elemente-
Methode — gelesen bis 2024S — zdahlen zum Pool der Lehrveranstaltungen im
Modul Finite Elemente in der Ingenieurspraxis I

Alt Neu

3,0/2,0 VO Nonlinear Finite Element | 5,0/4,0 VU Advanced Finite Element
Methods Methods

2,0/2,0 UE Nonlinear Finite Element

Methods

5,0/4,0 VU Isogeometric Analysis

« 2,0/1,5 VO Modellbildung im Rahmen der Finite-Elemente-Methode

3,0/2,0 VO Advanced Material Models for Structural Analysis
3,0/2,0 VO Nonlinear Finite Element Methods (SS)
werden noch drei Semester nach letzter Abhaltung weiter gepriift.
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+ 2,0/2,0 UE Nonlinear Finite Element Methods kann zumindest noch bis ins

Studienjahr 2025/26 als Priifung zum Ubungsteil der VU Advanced Finite
Element Methods absolviert werden. Formal dazu wird die 2,0/2,0 UE Non-
linear Finite Element Methods in den Studienjahren 2024/25 und 2025/26
angekiindigt.

« Der Vorlesungsteil der 5,0/4,0 VU Isogeometric Analysis kann zumindest noch

bis ins Studienjahr 2025/26 als Priifung zum Vorlesungsteil der VU Advanced
Finite Element Methods absolviert werden. Formal dazu wird die 5,0/4,0 VU
Advanced Finite Element Methods in den Studienjahren 2024 /25 und 2025/26
angekiindigt.

« Die drei Lehrveranstaltungen 3,0/2,0 VO Nonlinear Finite Element Methods,

2,0/2,0 UE Nonlinear Finite Element Methods und 5,0/4,0 VU Isogeomettric
Analysis — gelesen bis 2024S — zédhlen zum Pool der Lehrveranstaltungen im
Modul Finite Elemente in der Ingenieurspraxis 11

Alt Neu

2,0/2,0 VO Kaltetechnik 2,0/2,0 VO Kaltetechnik und Warme-
pumpen

Alt Neu

5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik 5,0/3,0 VU Aerodynamik
5,0/3,0 VU Gasdynamik

« Der Vorlesungsteil der 5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik kann bis einschlief-

lich Studienjahr 2026/27 als Priifung zum Vorlesungsteil der VU Gas- und
Aerodynamik absolviert werden.

+ Formal dazu wird die 5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik in den Studienjahren

2025/26 und 2026/27 angekiindigt.

« Die Lehrveranstaltung 5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik - gelesen bis 2025S

- zéhlen zum Pool der Lehrveranstaltungen im Modul Aerodynamik

Alt

Neu

3,0 / 2,0 VO Warmetechnische Anlagen

3,0 / 2,0 VO Warmetechnische Anlagen
1

2,0/2,0 UE Ubungen zu wirmetechni-
schen Anlagen

2,0/2,0 UE Warmetechnische Anlagen
1

2,0/2,0 LU Wéarmetechnik

2,0/2,0 LU Energietechnische Anlagen

2,0/2,0 SE Warmetechnik

2,0/2,0 SE Energietechnische Anlagen

2,0/2,0 VO Modellierung und Simulati-
on warmetechnischer Prozesse

2,0/2,0 UE Konstruktion und Berech-
nung wirmetechnischer Anlagen

2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in
der Wéarmetechnik

« Die Vorlesung der 2,0/2,0 VO Modellierung und Simulation wéirmetechnischer
Prozesse wird noch 3 Semester nach letzter Abhaltung weiter gepriift.
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+ Die Vorlesung 2,0/2,0 VO Modellierung und Simulation warmetechnischer
Prozesse kann wahlweise durch die 2,0/2,0 UE Konstruktion und Berechnung
warmetechnischer Anlagen oder 2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in der

Warmetechnik ersetzt werden.

Alt

Neu

3,0 / 2,0 SE Fortschrittliche und alter-
native Energieanlagen

3,0 / 2,0 SE Fortschrittliche Energiean-
lagen

2,0/1,0 LU Fortschrittliche und alterna-
tive Energieanlagen

2,0/2,0 LU Fortschrittliche Energiean-
lagen

3,0/2,0 VU Thermodynamik fortschritt-
licher und alternativer Verfahren der
Energiewandlung

3,0/2,0 VU Thermodynamik ausgewahl-
ter Energietechnologien

Alt

Neu

2,0 / 2,0 SE Ausgewdhlte Aspekte der
Energietechnik

2,0 / 2,0 SE Energietechnische Anlagen

Alt

Neu

3,0 / 2,0 VU Digitale Fabrikplanung

+ Der Vorlesung der 3,0 / 2,0 VU Digitale Fabrikplanung kann zumindest noch
bis 2026W als Prifung zum Vorlesungsteil der VU Digitale Fabrikplanung

absolviert werden.

« Formal dazu wird die 3,0 / 2,0 VU Digitale Fabrikplanung in den Studienjahren

2025/26 und 2026/27 angekiindigt.
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C Priifungsfacher mit den zugeordneten Modulen und
Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,Vertiefende Grundlagen*“

Modul ,,Computational Fluid Dynamics fiir Stromungsmaschinen” (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Computational Fluid Dynamics fir Strémungsmaschinen
2,0/2,0 UE Computational Fluid Dynamics fir Stromungsmaschinen

Modul , Elektrotechnik und Elektronik 2* (5,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik fiir MB und WIMB
2,0/1,5 VO Elektrische Antriebstechnik fiir MB und WIMB
1,0/1,0 UE Elektrotechnik und Elektronik fiir MB und WIMB

Modul ,,Festkorperkontinuumsmechanik” (5,0 ECTS)
5,0/4,0 VU Festkorperkontinuumsmechanik

Modul ,,Hohere Festigkeitslehre* (5,0 ECTS)
5,0/4,0 VU Hohere Festigkeitslehre

Modul ,,Hohere Maschinenelemente* (5,0 ECTS)

3,0/3,0 VO Maschinenelemente 3
2,0/2,0 UE Maschinenelemente 3

Modul ,,Maschinendynamik® (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Maschinendynamik
2,0/2,0 UE Maschinendynamik

Modul ,,Mehrkérpersysteme” (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Grundlagen der Mehrkoérpersystemdynamik
2,0/2,0 UE Grundlagen der Mehrkérpersystemdynamik

Modul ,,Numerische Methoden der Stromungs- und Warmetechnik* (5,0 ECTS)
5,0/4,0 VU Numerische Methoden der Stromungs- und Wérmetechnik

Modul ,,Oberflachentechnik” (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Oberflachentechnik
2,0/2,0 LU Oberflachentechnik

Modul ,,Simulationstechnik“ (5,0 ECTS)
5,0/4,0 VU Kontinuierliche Simulation

Modul ,,Stromungsmechanik 2* (5,0 ECTS)
5,0/4,0 VU Stromungsmechanik 2
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Modul ,, Thermodynamik 2“ (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Thermodynamik in der Energietechnik
2,0/2,0 UE Thermodynamik in der Energietechnik

Modul ,Virtuelle Produktentwicklung® (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung
2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung

Modul ,Warmeiibertragung” (5,0 ECTS)
5,0/3,0 VU Warmetibertragung

Modul ,Werkstofftechnologie” (5,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Werkstofftechnik der Stéahle
2,0/1,5 VO Ingenierwerkstoffe
1,0/1,0 LU Werkstoffpriifung 2

Priifungsfach ,Vertiefung und Projektarbeit* (33,0 ECTS)

Modul ,,Projektarbeit* (5,0 ECTS)

Modul ,,Aerodynamik* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Asymptotische Methoden in der Stromungslehre
3,0/2,0 VO Dimensionsanalyse

3,0/2,0 VO Grenzschichttheorie

5,0/3,0 VU Aerodynamik

5,0/3,0 VU Gasdynamik

3,0/2,0 SE Seminar Strémungsmechanik

Modul ,, Apparate- und Anlagenbau* (14,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Grundlagen des Apparate- und Anlagenbaus
3,0/2,0 VO Apparatebau

4,0/4,0 UE Apparatebau Konstruktionsiibung

3,0/3,0 VU Druckgerite - Modellbildung und Bewertung

Modul ,,Automatisierungstechnik* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Digital Control

2,0/2,0 VU Zustandsregelung von MehrgréfSensystemen
4,0/2,5 VU Feedback Control

2,0/2,0 LU Regelungstechnik Vertiefungslabor

3,0/2,0 SE Seminar aus Regelungstechnik

Modul ,,Automobil, Energie und Umwelt* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Hybridantriebe
2,0/1,5 VO Automotive Exhaust Emissions
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2,0/2,0 LU Fahrzeugantriebe - Abgas und Energie

2,0/1,5 VO Motor Vehicle Noise Emissions

2,0/1,5 VO Katalytische Abgasreinigung an Verbrennungsmotoren
3,0/2,0 SE Automobil, Energie und Umwelt

Modul ,,Biomechanik der Gewebe* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 UE Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 SE Biomechanik der Gewebe
2,0/2,0 LU Biomechanik der Gewebe
5,0/4,0 VU Finite Element Methoden in der Biomechanik

Modul ,,Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Modellbildung des Bewegungsapparates

3,0/2,0 VO Unfallbiomechanik

3,0/2,0 VO Der Motor Muskel

2,0/2,0 LU Der Motor Muskel

3,0/2,0 SE Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates

Modul ,,Composite-Strukturen* (14,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
2,0/2,0 SE Light Weight Structures

3,0/2,0 VU Composites Engineering

3,0/2,0 VO Sandwich Structures

Modul ,,Energietechnik - Aspekte und Anwendungen* (14,0 ECTS)

2,0/2,0 SE Energietechnische Anlagen

3,0/2,0 VO Hydraulische Mess- und Versuchstechnik

2,0/2,0 UE Hydraulische Mess- und Versuchstechnik

3,0/2,0 VO Olhydraulik

2,0/2,0 VO Maschinendiagnostik und Instandhaltung hydraulischer Maschinen und
Anlagen

3,0/2,0 VO Moderne Entwicklungstendenzen bei thermischen Turbomaschinen

2,0/2,0 VU Numerische Prozesssimulation von thermischen Energieanlagen

2,0/2,0 UE Konstruktion und Berechnung warmetechnischer Anlagen

3,0/2,0 VU Umweltschutz bei thermischen Energieanlagen

3,0/2,0 VO Luftungs und Klimatechnik

2,0/2,0 VO Kaltetechnik und Warmepumpen

Modul ,,Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen (14,0 ECTS)

4,0/3,0 VO Fortschrittliche Energieanlagen

3,0/2,0 SE Fortschrittliche Energieanlagen

2,0/2,0 LU Energietechnsiche Anlagen

3,0/2,0 VU Thermodynamik ausgewahlter Energietechnologien
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2,0/2,0 VU Innovative gebdudetechnische Systeme

Modul ,,Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen | & 11* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Hydraulische Maschinen und Anlagen I
2,0/2,0 UE Hydraulische Maschinen und Anlagen I
2,0/2,0 LU Hydraulische Maschinen und Anlagen I
3,0/2,0 VO Hydraulische Maschinen und Anlagen 11
2,0/2,0 UE Hydraulische Maschinen und Anlagen II
2,0/2,0 SE Hydraulische Maschinen und Anlagen II

Modul ,,Energietechnik - Thermische Turbomaschinen | & 11" (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 UE Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 LU Thermische Turbomaschinen
2,0/2,0 SE Thermische Turbomaschinen
3,0/2,0 VO Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turbomaschinen
2,0/2,0 VU Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turbomaschinen

Modul ,,Energietechnik - Warmetechnische Anlagen | & 11" (14,0 ECTYS)

3,0/2,0 VO Wéarmetechnische Anlagen 1

2,0/2,0 UE Warmetechnische Anlagen 1

2,0/2,0 LU Energietechnsiche Anlagen

2,0/2,0 SE Energietechnsiche Anlagen

3,0/2,0 VO Warmetechnische Anlagen 2

2,0/2,0 UE Konstruktion und Berechnung warmetechnischer Anlagen
2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in der Warmetechnik

Modul ,,Fahrzeugsystemdynamik* (14,0 ECTS)

4,0/2,0 VO Grundlagen der Fahrzeugdynamik
4,0/3,0 VO Spezielle Probleme der Fahrzeugdynamik
3,0/2,0 VO Stabilitatsprobleme bewegter Systeme
3,0/2,0 SE Fahrzeugdynamik Seminar

Modul , Fertigungsautomatisierung* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Automatisierungs- und Steuerungstechnik
3,0/2,0 VO SPS: Programmierung und Kommunikation
2,0/2,0 LU Programmierung von Werkzeugmaschinen
3,0/2,0 SE Fertigungssysteme

3,0/2,0 VO Robotik in der Fertigung

3,0/2,0 VO Einsatz von PPS- und Leitsystemen

Modul , Fertigungsmesstechnik“ (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Produktionsmesstechnik
2,0/2,0 LU Produktionsmesstechnik
3,0/2,0 SE Produktionsmesstechnik
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2,0/2,0 LU Koordinatenmessmaschinen
2,0/1,5 VO Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen
2,0/2,0 LU Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen

Modul , Fertigungssysteme | & 11* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Spanende Fertigung und Umformtechnik
3,0/2,0 VO Industrielle Fertigungssysteme

1,0/1,0 UE Industrielle Fertigungssysteme

3,0/2,0 SE Fertigungstechnik

1,0/1,0 LU Zerspanungstechnisches Labor

3,0/2,0 VO Auslegung von Werkzeugmaschinen
3,0/2,0 VO Roboter: Berechnung und Simulation

Modul , Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis | & 11“ (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Finite Elemente in der Anwendung

4,0/3,0 VU Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme I

3,0/2,0 VU Modellierung und Simulation in der Produktionstechnik
2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program

5,0/4,0 VU Advanced Finite Element Methods

Modul ,,Fordertechnik | & 11" (14,0 ECTS)

2,0/1,5 VO Stetigforderer

3,0/2,0 VO Tragwerkslehre

2,0/2,0 LU Foérdertechnik Laboriitbungen

3,0/2,0 VU Schiittgutsimulation

2,0/1,5 VO Seilbahnbau

2,0/1,5 SE Fordertechnik Seminar mit Exkursion

Modul ,,Formula Student | & 11* (14,0 ECTS)

5,0/4,0 PR Formula Student

2,0/2,0 SE Konstruktionswettbewerb

3,0/3,0 VU Teambuilding and Leadership

2,0/2,0 UE Héhere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
2,0/2,0 VU Methodik der 3D-CAD Konstruktion

2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
3,0/2,0 VU Finite Elemente in der Anwendung

2,0/2,0 VU Programmieren mit MATLAB

2,0/2,0 LU Programmierung von Werkzeugmaschinen

3,0/2,0 VO Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung

3,0/2,0 VO Tribologie fiir Maschinenbauer

4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers

114



3,0/2,0 VO Fiigetechnik

3,0/2,0 VO Reifentechnik

3,0/3,0 VO Grundlagen der Entwurfsaerodynamik

1,5/1,0 VO Rennmotoren und Rennfahrzeuge

1,5/1,0 VO Design of Automotive Suspension Systems
1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge I

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge 11

1,5/1,0 VO Zukiinftige Antriebskonzepte

2,0/2,0 VO Alternative Antriebe

2,0/2,0 VO Alternative Fahrzeugkonzepte und Komponenten
2,0/1,5 VO Elektrische Antriebstechnik fiir MB und WIMB
2,0/1,5 VO Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik fiir MB und WIMB
3,0/2,0 VU Grundlagen der Organisation

3,0/2,0 VU Controlling

3,0/2,0 VO Qualitatsmanagement in der Produktentwicklung
3,0/2,0 VU Enterprise Risk Management (Fundamentals)

Modul ,,Industrielle Energiesysteme und Digitale Methoden | & 11" (14,0 ECTYS)

2,0/1,5 VO Einfiihrung in industrielle Energiesysteme und digitale Methoden
3,0/2,0 VO Energiesystemmodellierung

2,0/2,0 UE Energiesystemmodellierung

3,0/2,0 VU Design- und Betriebsoptimierung

2,0/2,0 VU Numerische Prozesssimulation

2,0/2,0 LU Automatisierungstechnik in der Warmetechnik

Modul , Kraftfahrzeugantriebe | & 11 (14,0ECTYS)

3,0/2,0 VO KFZ-Antriebe

2,0/2,0 LU KFZ-Antriebe

4,0/3,0 UE KFZ-Antriebe

2,0/2,0 VO Alternative Antriebe

1,5/1,0 SE KFZ-Antriebe

2,0/2,0 LU Labortibung Brennstoffzellenantrieb

1,5/1,0 VO Wasserstoff und Brennstoffzellen - Energietrdger und Energiewandler im
Fahrzeug und in anderen Anwendungen

1,5/1,5 VO Thermodynamische Prinzipien Automobiler Antriebssysteme

1,5/1,0 VO Motor- und Fahrzeugsteuerungen

Modul , Kraftfahrzeugtechnik | & 11" (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO KFZ-Technik

2,0/2,0 LU KFZ-Technik

4,0/3,0 UE KFZ-Technik

1,5/1,0 SE KFZ-Technik

2,0/2,0 VO Automatisiertes Fahren und Alternative Fahrzeugtechnik
1,5/1,5 VO Nutz- und Sonderfahrzeuge

115



1,5/1,0 VO Elektrische Speicher fiir Fahrzeuge

Modul , Lasergestiitzte Fertigung” (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Laserbearbeitungstechnik
3,0/2,0 VO Lasersystemtechnik

3,0/2,0 VO Prézisionsbearbeitung
3,0/2,0 SE Lasergerite

2,0/2,0 UE Laboriibungen Lasertechnik

Modul , Leichtbau | & 11“ (14,0 ECTS)

5,0/4,0 VU Analytische Methoden des Leichtbaus

2,0/2,0 LU Analytische Methoden des Leichtbaus

5,0/4,0 VU Numerische Methoden des Leichtbaus

2,0/2,0 LU Numerische Methoden des Leichtbaus

5,0/4,0 VU Stabilitatsprobleme der Elastostatik

2,0/2,0 SE Light Weight Structures

3,0/2,0 VO Advanced Material Models for Structural Analysis
2,0/1,5 VO Optimaldimensionierung

3,0/2,0 VO Sandwich Structures

Modul , Luftfahrtgetriebe” (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Luftfahrtgetriebe

3,0/3,0 LU Luftfahrtgetriebe

5,0/5,0 UE Luftfahrtgetriebe Konstuktionsiibung

3,0/2,0 VO Rotorcraft Design, -Aeromechanik und -konfigurationen und ihre Auswir-
kungen auf das Getriebedesign

Modul , Luftfahrzeugentwurf (Aircraft Design)* (14,0 ECTS)

5,0/4,0 VU Flugzeugentwurf I (Aircraft Design I)
5,0/4,0 VU Flugzeugentwurf IT (Aircraft Design IT)
4,0/3,0 SE Seminar Luftfahrzeugentwurf (Seminar on Aircraft Design)

Modul , Luftfahrzeugsysteme (Aircraft Systems)* (14,0 ECTS)

5,0/4,0 VU Luftfahrzeugsystemtechnik (Aircraft Systems Technology)
4,0/3,0 VU Systemtechnik (Systems Engineering)

3,0/2,0 LU Flugzeugtechnisches Labor (Flight Lab)

2,0/1,5 SE Flugzeugtechnisches Seminar (Aeronautical Seminar)

Modul ,,Maschinenelemente und Tribologie* (14,0 ECTS)

3,0/3,0 LU Maschinenelemente

3,0/2,0 VO Tribologie der Maschinenelemente

3,0/2,0 VO Geschmierte Kontakte - Einfiihrung in die Schmierstoff-Oberflachenwechsel-
wirkungen

3,0/2,0 VO Spezielle Maschinenelemente

2,0/2,0 UE Spezielle Maschinenelemente
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3,0/2,0 VO Getriebe Ausgewéhlte Kapitel
2,0/2,0 UE Getriebe Ausgewéahlte Kapitel

Modul ,,Mechanik diinner Strukturen* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Linientragwerke

3,0/2,0 VU Flachentragwerke

3,0/2,0 VU Computergestiitzte Strukturmechanik
3,0/2,0 LU Mechanik diinner Strukturen

2,0/2,0 SE Mechanik dinner Strukturen

Modul ,,Mechatronische Systeme* (14,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme I
4,0/3,0 LU Labor Mechatronische Systeme

3,0/3,0 SE Seminar Mechatronische Systeme

3,0/2,0 VO Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme 11
2,0/2,0 UE Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme 11
3,0/2,0 VU Stromungsakustik

4,0/3,0 VU Elektro-aktive Strukturen

3,0/2,0 VO Identifikation - Experimentelle Modellbildung

Modul ,,Numerische Stromungsmechanik” (14,0 ECTS)

5,0/4,0 VU Numerische Methoden der Stromungsmechanik

3,0/2,0 VO Turbulente Stromungen

3,0/2,0 UE Berechnung turbulenter Stromungen mit Computerprogrammen
3,0/2,0 VU Numerische Modellierung turbulenter Stromungen

3,0/2,0 SE Seminar Turbulenz

Modul ,,Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign*“ (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Héhere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
2,0/2,0 UE Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung
3,0/2,0 VO Produktentwicklung, Innovation und ECO-Design
3,0/2,0 SE ECO-Design Seminar

2,0/2,0 VO Product Lifecycle Management

1,0/1,0 UE Product Lifecycle Management

Modul ,,Rehabilitationstechnik (Rehabilitation Engineering)“ (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Rehabilitationstechnik

2,0/2,0 LU Rehabilitationstechnik

3,0/2,0 SE Rehabilitationstechnik

3,0/2,0 VO Prothetik

3,0/2,0 VU Technische Wiederherstellung von Kérperfunktionen durch funktionelle
Elektrostimulation

Modul ,,Schienenfahrzeugbau* (14,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Schienenfahrzeugbau
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3,0/2,0 SE Schienenfahrzeugbau
1,0/1,0 UE Schienenfahrzeugbau
2,0/2,0 LU Schienenfahrzeugbau
5,0/5,0 UE Schienenfahrzeugbau Konstruktionsiibung

Modul ,,Student Aerospace | & 11“ (14,0 ECTS)

5,0/4,0 PR Student Aerospace Projektarbeit

2,0/2,0 SE Seminar Konstruktionswettbewerb

2,0/2,0 VU Methodik der 3D CAD Konstuktion

2,0/1,5 VO Ingenieurwerkstoffe

2,0/2,0 VU Werkstoffdiagnostik

2,0/2,0 VU Additive Manufacturing Technologies

2,0/2,0 VO Angewandte Fluidmechanik

2,0/1,5 VU Projekt- und Prozessmanagement

3,0/2,0 VO Virtuelle Produktentwicklung

2,0/2,0 UE Virtuelle Produktentwicklung

3,0/3,0 VU Teambuilding and Leadership

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures using Finite Element Methods
3,0/2,0 VO Metallische Hochtemperaturwerkstoffe

4,0/3,0 VU Lightweight Design with Fiber-Reinforced-Polymers
5,0/3,0 VU Warmetibertragung

1,0/1,0 LU Werkstoffpriifung 2

3,0/2,0 VO Light Metals

5,0/4,0 VU Analytische Methoden des Leichtbaus

2,0/2,0 LU Analytische Methoden des Leichtbaus

2,0/2,0 SE Light Weight Structures

3,0/2,0 VU Composites Engineering

3,0/2,0 VO Numerische Methoden der Stromungsmechanik

2,0/2,0 UE Numerische Methoden der Stromungsmechanik

5,0/3,0 VU Gas- und Aerodynamik

3,0/2,0 SE Seminar Stromungsmechanik

3,0/2,0 VO Dynamik und Steuerung von Raumfahrzeugen

3,0/2,0 VO Verbundwerkstoffe und Verbunde

3,0/2,0 VO Rotorcraft Design und Auswirkungen auf das Getriebedesign
4,0/3,0 VU Finite Elemente Methode fiir gekoppelte Feldprobleme 1

Modul ,, Technische Dynamik* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Rotordynamik

2,0/2,0 UE Rotordynamik

3,0/2,0 VO Computergestiitzte Methoden fiir Dynamische Systeme
2,0/2,0 UE Computergestiitzte Methoden fiir Dynamische Systeme
3,0/2,0 LU Labor Technische Dynamik

3,0/2,0 SE Seminar Technische Dynamik

3,0/2,0 VO Spezielle Probleme der Mehrkorpersystemdynamik
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Modul ,, Technische Logistik* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Forder- und Transporttechnik

4,0/4,0 UE Forder- und Transporttechnik Konstruktionstiibung
3,0/2,0 VO Technische Logistik

2,0/2,0 VO Materialflusssimulation

2,0/2,0 UE Materialflusssimulation

Modul ,Werkstoffanwendung* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Fiigetechnik

3,0/3,0 VU Korrosion

3,0/2,0 VU Schadensanalyse

2,0/2,0 VU Computereinsatz in der Werkstofftechnik
3,0/2,0 VO Oberflachentechnik

3,0/2,0 VO Atomistic Materials Modelling

Modul ,Werkstoffeinsatz | & 11" (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Werkstoffauswahl
3,0/2,0 VO Light Metals
2,0/2,0 VU Werkstoffkreislauf
2,0/2,0 SE Betriebsfestigkeit
2,0/2,0 LU Bruchmechanik
2,0/2,0 VU Werkstoffdiagnostik

Modul ,Werkstoffverarbeitung* (14,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Kunststofftechnik

2,0/2,0 VU Additive Manufacturing Technologies
2,0/2,0 SE Werkstoffverarbeitung

3,0/2,0 VO Biomaterials

3,0/2,0 VO Biokompatible Werkstoffe

1,0/1,0 EX Werkstoffverarbeitung

Priifungsfach ,,Fachgebundene Wahl*“ (18,0 ECTS)

Modul ,,Fachgebundene Wahl* (18,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Einfithrung in die Biomedizinische Technik

3,0/2,0 LU Bewegungsanalyse

3,0/2,0 VO Industrieseminar Energietechnik

2,0/2,0 EX Exkursion zu Thermischen Turbomaschinen und Energieanlagen
3,0/2,0 VO Betrieb von Gas- und Dampfturbinen

3,0/2,0 VO Getriebe Ausgewéhlte Kapitel

2,0/2,0 UE Getriebe Ausgewéhlte Kapitel

2,0/2,0 VU Methodik der 3D CAD Konstuktion

3,0/2,0 VO Metallische Hochtemperaturwerkstoffe
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3,0/2,0 VO Spezialkunststoffe

4,0/4,0 PA Analyse des Bauteilversagens

4,0/4,0 PA Alternative Werkstoffkonzepte

4,0/4,0 VU Werkstoffpriifung

3,0/2,5 VU Werkstoffcharakterisierung und zerstérungsfreie Priifung
3,0/3,0 SE Abbildung der Metalle mittels Rontgen-, Elektronen- und Neutronenstrahlen
3,0/2,0 VO Untersuchung von Werkstoffschédden in Produktionsanlagen
2,0/2,0 LU Werkstoffkundliche Untersuchung

3,0/2,0 SE Werkstoffe fiir den Maschinenbau

3,0/3,0 VU Schwei8gerechte Konstruktion

2,0/1,0 VO Werkstoffe in Wasserstofftechnologien

3,0/2,0 VO Grundlagen der Lasertechnik

3,0/2,0 VU Modellierung und Simulation in der Produktionstechnik
3,0/2,0 VO Intelligent Manufacturing Systems

3,0/2,0 VO Basic Nanotechnology and Nanometrology

3,0/2,0 VO Grundlagen d. QM, Priifwesen und Zertifizierung

3,0/2,0 VU Energieeffiziente Produktion

1,5/1,0 VO Weiterentwicklung des Ottomotors

4,0/4,0 PA Motor, Kraftfahrzeug und Umwelt

1,5/1,0 VO Kriterien zukiinftiger Kraftfahrzeuge I

1,5/1,0 VO Kriterien zuktinftiger Kraftfahrzeuge 11

1,5/1,0 VO Zukiinftige Antriebskonzepte

1,5/1,0 VO Kraft- und Schmierstoffe

1,5/1,0 VO Rennmotoren und Rennfahrzeuge

1,5/1,5 VO KFZ-Antriebe Vertiefung

1,5/1,0 VO Neue Mobilitats-, Karosserie- und Technologiekonzepte
3,0/2,0 VO Angew. Hydrostatik und Hydrodynamik im Schiffbau
3,0/2,0 VO Mod. Weltrauman.-Advanced Space Propulsion System
3,0/2,0 VO Einfiithrung in den Flugzeugbau

3,0/2,0 VO Rotorflugzeuge

3,0/2,0 VO Entwerfen von Flugzeugen

3,0/2,0 VO Strukturanalysen im Schienenfahrzeugbau

2,0/2,0 SE Machine Learning in Engineering Applications

3,0/2,0 VO Biomedical Fluid Mechanics

3,0/2,0 VU Selected Topics of Fluid Mechanics

2,0/2,0 UE Prasentation und Kommunikation von Methoden der Mechanik
2,0/2,0 SE Présentation und Kommunikation von Methoden der Mechanik
3,0/2,0 VO Elastizitéatstheorie

2,0/2,0 VO Zustandsiiberwachung von Maschinen

3,0/2,0 VO Reifentechnik

3,0/2,0 VO Adaptive und Pradiktive Regelung

1,0/1,0 UE Adaptive und Pradiktive Regelung

1,0/2,0 VO Industrielle Echtzeitsteuerungssysteme und Informationstechnik
1,0/1,0 UE Identifikation - Experimentelle Modellbildung
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3,0/2,0 SV Hamilton’sche Systeme

3,0/2,0 VO Dynamik und Steuerung von Raumfahrzeugen
2,0/2,0 SE Dynamical Systems

3,0/2,0 VU Circular Economy Management

3,0/2,0 VO Nachhaltige Wertschépfungssysteme

2,0/1,0 VO Moderne Qualitétsstrategien

3,0/2,0 VU Moderne Methoden im Produktionsmanagement
2,0/1,0 VO Marktpositionierung und Wertschopfung in der Automobil-Zulieferindustrie
2,0/1,0 VO Lean Transformation

2,0/1,0 VU Simulation and Optimization

3,0/2,0 VO Identifikation - Experimentelle Modellbildung
3,0/2,0 VO Systemplanung

3,0/2,0 VO Unternehmensrecht

3,0/2,0 VU Innovationsmanagement und Marketing
3,0/2,0 VU International Negotiations

2,0/1,0 VO Produktmanagement

2,0/1,0 VO Strategien der Automobilindustrie

3,0/2,0 VU Assistenzsysteme in der Produktion 2

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

5,0/4,0 PA Integrative Produktentstehung

2,0/1,5 VU Projekt- und Prozessmanagement

3,0/2,0 VU Strategic Management

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

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

Priifungsfach ,,Diplomarbeit* (30,0 ECTS)

27,0 ECTS Diplomarbeit
3,0ECTS Kommissionelle Abschlusspriifung
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