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Hinweis:

Voraussetzungen haben empfehlenden CharakterFur die Masterkurse des Maschinenbaus wird ein
abgeschlossenes Bachelorstudium vorausgesetzt.

Die Kursnummer ist mit der Modulnummer identisch. Bei den Kursen ist nur der die Kursart (Lehrform)
charakterisierende Appendix aufgefiihrt (-vl fur Vorlesung, -ue fiir Ubung; ..). Nur bei Abweichungen
wird die Kursnummer angegeben.

Abklrzung en fur die Master -Studiengange:

MB Maschinenbau
AE AerospaceEngineering
PST Paper Science and Technology Papiertechnik und biobasierte Faserwerkstoffe

Die Angaben zum MasterstudiengangAerospace Engineeringn Kernlehr- und im Nat_Ing-Bereich (WPB
Il und IIl) weisen die spezifischen AE-Module in diesen Bereichen aus. Im Kernlehrbereich sind
mindestens 24 CP der AEspezifischen Module und im Nat_Ing-Bereich mindestens 12 CP der AE
spezifischen Module einzubringen. Auf Antrag kénnen WPB ItAE-Module auch WPB I[II-AE-Module
ersetzen, sofern Uberschiisssowohl in den zusammengenommenenWPBen la, Ib und Il als auch bei den
spezifischen AEWPB li-Modulen bestehen.

Abkurzung en fir die Schwerpunkte:

SUR Sustainable Use of Resources

CEPE Clean Energy and Process Engineering
FAS Future Automotive Systems

DbPR Digital based Production and Robotics



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Master-Thesis (Generalbeschreibung)

Master's thesis (General Description)

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-mm- 30CP 900 h 900 h 1 Semester WiSe und/oder
5000/30 SoSe

Sprache / Language: Deutsch/ Englisch/ Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
German / English (im Masterstudiengang Studiendekan*in Fachbereich Maschinenbau

Aerospace Engineering: Englisch / English)
Level (EQF/DQR): 7

2 Lehrinhalt / Syllabus

Aktuelle Aufgabenstellungen aus der Forschung der anbietenden Fachgebietd riifung: Jeder
hauptamtliche Professor oderjede hauptamtliche Professorin des Fachbereichs MaschinenbauEine
Thesis in einem Schwerpunkt oder einem spezifischen Masterstudiengang muss im jeweiligen
Themenspektrum verfasst sein Im Falle einer externen Thesis, darf sich das Thema nicht mit den
Inhalten der externen Projektarbeit (iberschneiden

Current research topic from the general research area of the administering institute. Examination:
Every full -time professor of the Department of Mechanical Ehgineering. A thesis in a main focus or a
specific master program of studies must be written in the respective subject spectrum. In case of an
external thesis, the subject may not overlap with the contents of the external project work.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Masterthesiserfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Ein gestelltes Forschungsthema unter Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden
selbststandig zu bearbeiten
2. Den wissenschaftlichen Kenntnisstand zu erweitern
3. Die Ergebnisse in schriftlicher und mindlicher Form mit hohen wissenschaftlichen Anspruch zu
prasentieren.

On successful completion of the Master Thesisstudents should be able to:
1. Independently solve scientific questions in a structured manner using accepted engineering
science methals.
2. Extend existing knowledge with their results.
3. Present their work in written and oral form in a scientifically acceptable manner.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Mdgliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegebe
Eine Thesis in einem Schwerpunkt oder einem spezifischen Masterstudiengang muss im jeweiligen
Themenspektrum verfasst sein Im Falle einer externen Thesis, darf sich das Thema nicht mit den
Inhalten der externen Projektarbeit Gberschneiden.

Possibleprerequisiteswill be prescribed by the individual institute supervising the thesis. A thesisin a
main focus or a specific master program of studies must be written in the respective subject spectrum
In case of an external thesis, the subject may not oerlap with the contents of the external project
work.

5 Prifungsform / Assessment methods
Thesis: Schriftliche Ausarbeitung sowie ein Kolloquium (Vortragsdauer mit anschlieBender
Diskussion 40 min) .

Thesis: Written thesis and a seminar presentation followd by discussion (40 min) .




6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistungn / Passing the examinations.

7 Benotung / Grading system

Fachprufungen; Schriftliche Ausarbeitung (100%) Standard (Ziffernote) und Kolloquium (0 %) bnb
(bestanden/nicht bestanden) / Technical Examination s; Written Thesis (100%) Standard (Number
grades) and Colloquium Pass/Fail Grading System

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Master MB Master-Thesis
Master AE Master Thesis
Master PSTMaster-Thesis

9 Literatur / Literature
abhangig vom Themengebiet
will depend on topic




Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Advanced Design Project (Generalbeschreibung)

Advanced Design Project (General Description)

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester

16- 6 CP 180 h ca.60h 1 Semester WiSe/ SoSe
Sprache / Language: Deutsch/Englisch / Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
German/English Studiendekan*in Fachbereich Maschinenbau

Level (EQF/DQR): 7

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
Advanced Design Project Projektarbeit / Project ca.120 h
2 Lehrinhalt / Syllabus

Aktuelle Aufgabenstellungen aus dem Fokus der anbietenden FachgebietéPrufung: Jeder
hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche Professorin des Fachbereichs Maschinenbau.

Current research topic from the general area of the administering institute. Examination: Every full -
time professor of the Department of Mechanical Ehgineering

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Eine Gestaltungsaufgabe mithilfe der Entwicklungsmethodik des Maschinenbaus zu l6semder
eine komplexe, ergebnisoffene Forschungsfrage in Zusammenarbeit mit weiteren Personen zu
analysieren, zu strukturieren, analytische und/oder numerische und/oder experimentelle
Methoden auszuwahlen, Losungsvarianten zu generieren, zu bewerten und auszuwahlen

2. Ggf. komplexe Probleme der industriellen Praxis und /oder der Forschung zu modellieren und zu
simulieren.

3. Im Team Lésungsvarianten zu finden und zu bewerten.

4. Die Grundzige der Arbeits und Zeitplanung bei komplexen Aufgaben gegebenenfalls wiederholt
zu praktizieren.

5. Unterschiedliche Rollen in einem Team auszuftillen.

6. Divergierende Standpunkte zu vertreten und eine Problemlésung zu entwickeln.

7. Die Problemldsung kritisch zu reflektieren.

Erlauterung: Bei der Gestaltungsaufgabe kann es sicloeispielsweise um eine Konstruktion oder um die
Entwicklung eines Prozesses, einer Regelungsstrategie oder eines Bedienkonzeptes handeln.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Solve acreation task with the help of the design methodology of mechanical engineeringor to
analyse and structure a complex and open ended research question in collaboration with other
people, to Select and applyanalytic and/or numeric and/or experimental methods to the
problem, to generate variant solutions, and to assess and select them

2. Model and simulate complex problems of industrial practice and research, if necessary.

3. Find and evaluate solution variants within a team.

4. Create and follow a work and time schedule to complete the complex problems, adjusting as
necessary.

5. Perform different roles in a team.
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6. Represent and assess divergent positions and develop solution for the problem.
7. Critically reflect the solution to the problem.

Explanation: The designtask might be a mechanical design or the development of a process, a contrg
strategy or a Human-Machine-Interface.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Mogliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei deAufgabenstellung angegeben

Possible prerequisites will be prescribed by the individual institute supervising the project.

5 Prifungsform / Assessment methods

Sonderform: Schriftliche Ausarbeitung (80 %) und mundliche Priifung (20 %, 5-15 min pro Person,
variiert nach Gruppengroéf3e, Gruppenprifung mind. 30 min) / Special type: Written report (80 %)
and oral exam (20 %, 5-15 min per person, varies after group size; group examination mind. 30 min).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system

Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Master MB ADP

Master AE ADP
Master PST AP

Mechatronik

9 Literatur / Literature
Abhangig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben.

Will depend on topic; available upon announcement.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Externe Projektarbeit (Generalbeschreibung)

External Project work (General Description)

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbst- Moduldauer / Angebotsturnus
Code / Credit Points / Work load studium/ | Duration /| Semester
16-cce061 |6 CP 180 h Individual | Mindestens 12 Wochen |WiSe/ SoSe
study und kann je nach
Projekt variieren
Sprache / Language: Deutsch/Englisch / Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
German/English Studiendekan*in des Fachbereichs Maschinenbau
Level (EQF/DQR): 7
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
Externe Projektarbeit Projektarbeit / Project ca.180 h
2 Lehrinhalt / Syllabus

Das Praktikum dient dem Erhohen des Verstandnisses von bereits erworbenen Kenntnissen im

Rahmen von Vorlesungen aus dem Bachelerund Masterstudium in einem praktischen Umfeld.

Auf diese Weise erlaubt das Praktikum den Studierenden, Einblicke in verschiedee Tatigkeiten

in der Arbeitswelt zu erhalten und dient somit als Vorbereitung auf mégliche, spatere

Einsatzfelder.

Die Projektarbeit zielt auf die Eigenaktivitat der Studierenden ab. Die Studierenden fiihren

innerhalb eines Unternehmens, einingenieurwi ssenschaftlichesPraxisprojekt mit Bezug zum

Maschinenbaudurch. Die Auswahl des Projekts obliegt den Studierenden unddes

Unternehmens in der das Projekt durchgefiihrt werden soll.

Dauer: Die Projektarbeit im Umfang von 180 h ist im Rahmen einer berufpraktischen,
mindestens 12-wdchigen Tatigkeit in Vollzeit zu absolvieren.

Ort: Industrieunternehmen / Start -Ups (grof3er 5 Mitarbeiter) im In - und Ausland, keine
offentlichen Forschungseinrichtungen (z.B. GSI, DLR, Franf mdcp* CQ?* . '

The internship serves to increase the understanding of knowledge already acquired in lectures

from the bachelor's degree programme in a practical environment. In this way, the internship

allows students to gain insights into various activities in the working w orld and thus serves as

preparation for possible future fields of work.

The project work aims at the individual activity of the students. The students perform a practice

project within a company. The project as well as itscompany is chosen by the students

Duration: The project has a volume of 180 h and has to be done within the scope ofa full -time
occupation of at least 12 weeks.

Place: Industrial companies / start -ups (more than 5 employees) at national and
international level, no public institutions (e.g. EQG* BJP* Dp_sl| fm

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nach Abschluss des Modulssind die Studierenden in der Lage,

1 die Einsatzmdglichkeiten von Maschinenbaulngenieuren und MaschinenbaulIngenieurinnen
im industriellen Umfeld darzustellen.

12



1 die technischen, wirtschaftlichen und sozialen Gegebenheiten von Unternehmen und

Verwaltungsorganen zu verstehen.

realistische Anschauung praktischer Aufgabenstellungen zu entwickeln.

Unternehmen als Sozialstruktur zu verstehen.

das Verhaltnis zwischen Fihrungskraften und Mitarbeitern einzuschéatzen, um so die

kunftigen Wirkungsmdaglichkeiten auch als spatere Fihrungskraft einschatzen zu kénnen.

9 sich durch den Erwerb von Methodenkompetenzen, verschiedenen Problemstellungen einer
Aufgabe analytischzu nahern.

1 ein Projekt zu identifizieren, die Projektidee zum Projekt zu entwickeln, zu prazisieren und
zu formulieren.

1 im Rahmen der Projektentwicklung Arbeitsschritte eigenverantwortlich zu planen, zu

organisieren und durchzufiihren.

Ldsungsoptionen zu erarbeiten einzuordnen, zu interpretieren und zu erlautern.

Ldsungen im Rahmen von interdisziplindren Teams zu erarbeiten

eine kriteriengeleitete Entscheidungen herbeizufiihren.

Dokumentationen zu verfassen.

die Ergebnisse einem Auditorium zu prasentieren und dartbe zu diskutieren.

1 erworbenes Wissen uber die Arbeitswelt in den curricularen Kontext einzuordnen

E ]

=a =4 =4 —a

After having completed the module, the students are able to

1 explain the possible applications of mechanical engineers in an industrialenvironment.

1 understand the technical, economic and social circumstances of ompanies and public
authorities.

1 develop realistic views with regards to practice tasks.

understand companies asa social structure.

1 evaluate the relationship between executives and employees in order to assess the future
impact as a potential executive.

1 look at and approach the problems of the task in an analytical way by means of

methodological competences.

identify a project, develop the initial idea of the project, specify and formulate it.

gafcbsjc bgddcpclr qgrcngqg ndethenl aod%ut themuidto p c g

practice within the scope of the project development.

develop, rank, interpret and explain solution options.

develop solutions within the fram ework of interdisciplinary teams

promote a decision based on a number of criteria.
provide documentation.

present the results to an audience and discuss them.
1 integrate the aquired knowledge of the working world into the curricular context.

=

= =

=A =44 —a A

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

1 Vorliegender Bachelorabschluss bzw. als vorgezogene Masterleistung nach § 20 (4) APBIm
attraktive Praktikumsplatze erhalten und im Vorfeld ausreichende Methodenkompetenz
aufbauen zu kénnen, wird empfohlen das Praktikum erst nach erfolgreicher Durchfiihrung
der BachelorThesis anzutreten.

T Amknjcrcb @ afcj mp%q bcedprepc rnipc _Kg qcr _cppj%g b
20 (4) APB. In order to obtain attractive internship positions and to be able to build up
sufficient methodological competence in advance, it is recommended to start the internship
only after successful completion d the Bachelor thesis.

5 Prifungsform / Assessment methods
Modulabschlussprifung:
1 Qualifiziertes Praktikumszeugnis/ Qualified internship certificate.
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1 Bescheinigung des Unternehmens (Beschéaftigungsnachweis) mit Nennung des Projekts /
Certification of the company (certificate of employment) incl. the name of the project.

i Eine Selbstreflexion in digitaler Form soll am Ende des Praktikums erstellt werden.Diese
kann ein Video, Potcast, Prasentation mit Tonspur oder ein rein schriftliches Essay sein.
A self-reflection in digital form should be created at the end of the internship. This can bea
video, potcast, presentation with soundtrack or a purely writ ten essay

T Bgc Rcgjl _fkc _I bck 8Uc CI e g lirdfomnation2s erhalierc
Sie auf der Homepage des Fachbereichs/Mechcenter The participation in the "We Engineer
Future Day" is encouraged. Further information is available on the homepage of the
department/ Mechcenter

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Modulabschlusspriifung: Studienleistung (100%), Bewertung: bnb (Bestanden/nicht bestanden)

study achievements (100%); bnb (Passfail)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Master MB (Ersatz eines ADPS)

Master AE (Ersatz eines ADPSs)

9 Literatur / Literature
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Tutorium (Generalbeschreibung)

Tutorial (General Description)

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester

16- 4 CP 120 h 75h 1 Semester WiSe und/oder

SoSe

Sprache / Language: Deutsch / Englisch / Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

German / English Studiendekan*in Fachbereich Maschinenbau

Level (EQF/DQR): 7 . (Generalbschreibung) Fir einzelne Tutorien: Jeder
hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche
Professorindes Fachbereichs Maschinenbau

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-tt Tutorium Laborpraktikum / 45 h (4 SWS)
Laboratory practicum
2 Lehrinhalt / Syllabus

Aktuelle Aufgabenstellungen aus dem Fokus der anbietenden Fachgebiete.

Current research topic from the general area of the administering institute.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

A) Schwerpunkt: Experimente
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die wichtigsten Mess und Analysemethodendes Fachesu erklaren.
2. Geeignete Messaufnehmer auszuwéhlen und zu kalibrieren.
3. Die Messgerate, bzw.elektronische Messdatenerfassungsanlageru bedienen und deren Mess
fehler abzuschéatzen.
4. Versuchsenrichtungen unter Einhaltung der Sicherheitsvorschriften aufzubauen und Versuche
durchzufihren.
5. Die aufgenommenen Messdaten auszuwerten unaeinen technischen Versuchsbericht zu erstellen
6. Die Ergebnisse der Versuche in geeigneteForm zu prasentieren und kritisch zu wirdigen.
B) Schwerpunkt: Modellierung und Simulation
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Typische technische Vorgange eines Faches iModelle abzubilden.
2. GeeigneteProgrammefiir die Simulation der Vorgange auszuwéhlen oder zu erstellen
3. Die Signifikanz von EinflussgréRen zu beurteilen.
4. Die Berechnungsergebnisse zu analysieren whderen Qualitat einzuschétzen.
5. Die Ergebnisseder Simulation in geeigneter Form darzustellen und kritisch zu wirdigen .

A) Focus:Experiments

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the fundamental measurementand analysis methodsof the specific field
2. Select and calibrate sensors and measuring devices
3. Operate the measuring instruments and estimate their measurement uncertainty.
4. Set-up tests considering safety instructionsand conduct experiments.
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5. Evaluate test data and write technical reports.
6. Presentthe results of the attempts in appropriate form.

B) Focus: Modelling and simulation
On successful completion of this module, students should be able to:
1. Model representative technical processesof the specific field.
2. Select or compile suitable programmes for the simulation of the processes.
3. Assesghe significance of influencing variables.
4. Analyse and estimatethe quality of the calculation results.
5. Present the results of the simulation in appropriate form.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Méogliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegebe

Possibleprerequisites will be prescribed by the individual institute supervising the project.

5 Prifungsform / Assessment methods

Sonderform: Schriftliche Ausarbeitung und/oder mundliche Priifung (Ergebnisprasentation) / Special
type: Written report and/or oral exam.

Wird zu Beginn der Veranstaltung abh&ngig von den Umsténden (Anzahl der Studierenden, Pandemis
etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the circumstances
(number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung Sofern das Tutorium eine Sicherheitseinweisung umfasst, ist die
Teilnahme an dieser aus Griinden des Arbeitsund Unfallschutzes verpflichtend. / Passing the
examination. If the tutorial includes a safety instruction, participation in it is obligatory for reasons of
occupational safety and accident protection

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Master MB Tutorium
Master AE Tutorium

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
Abhéangig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben.

Will depend on topic; available upon announcement.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Maschinendynamik

Machine Dynamics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester

16-98-4094 |6 CP 180 h 135 h 1 Semester WiSe

Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. T. Melz

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Maschinendynamik Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
-hi Maschinendynamik Horsaallbung / Lecture Hall | 11 h (1 SWS)

Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Mechanische Schwingungssysteme im Maschinenbau. Aufgaben der Hoheren Maschinendynamik.

Elemente (Parameter) schwingungsfahiger mechanischer Maschinen und Strukturen.

Modellbildung und Bewegungsgleichungen von schwingungsfahigen Maschinen und Strukturenmit
linearem Ubertragungsverhalten.

EingangsAusgangsbeziehungen, Signale von Erregungen und Schwgungen im Zeit-und
Frequenzbereich.

Eigenschwingungen linearer SDOF und MDOF-Systeme, Eigenwerte und Eigenvektoren,
Orthogonalitat.

Erzwungene Schwingungen linearer SDOFund MDOF-Systeme infolge unterschiedlicher
Erregungen.

Einfluss von (multiphysikalis chen) Interaktionen (Struktur, Fluid, elektrische und magnetische
Felder) auf das Schwingungsverhalten.

Schwingungstiberwachung und Diagnose.

Mafnahmen zur Schwingungsberuhigung.

Schwinger mit verteilten Parametern (Schwingungen von Kontinua) und nichtlineare Schwingungen.

Anwendungsbeispiele der Maschinendynamik in verschiedenen Bereichen des Maschinenbaus

Vibration Systems in Mechanical Engineering. Problems of Advanced Machine Dynamics.
Elements (parameter) of mechanical vibration systems inmachines and structures.

Modelling and equations of motion of linear vibration systems for machines and structures.
Input-output relations, excitation and vibration response signals in the time and frequency domain.
Natural vibrations of linear SDOF- and MDOF systems, eigenvalues and eigenvectors, orthogonality.
Forced vibrations of linear SDOF and MDOF systems due to different excitations.

Influence of (multiphysical) interactions (structure, fluid, electric and magnetic fields) on the
vibration behavior.

Vibration monitoring and diagnosis.

Measures for vibration control.

Vibration systems with distributed parameters (continua) and nonlinear vibrations.

Applications of Machine Dynamics in different areas of Mechanical Engineering.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
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1. Grundlegende Probleme der Maschinen und Strukturdynamik zu bearbeiten und Lésungen zu
finden.

2. Reale Systeme von schwingungsféhigen Maschinen und Strukturen zu modellieren und die
Bewegungsgleichungen nach den Gesetzen der Mechanik zu formulieren

3. Die dynamischen Eigenschaften (Eigenfrequenzen, Dampfungsverhalten, Schwingungsformen)
von Maschinen und Strukturen zu ermitteln und zu analysieren.

4. Erzwungene Schwingungen (Systemantworten) von Maschinen und Strukturen infolge von
unterschiedlichen Anregungen zu berechnen und die Lésungen zu interpretieren

5. Experimentelle Untersuchungen von Schwingungssystemen (Frequenzgénge,
Systemidentifikation, Modale Analyse) grundlegend zu verstehen, zu planen und zu bewerten

6. Vorschlage fur die Schwingungsuberwachung und Diagnose an Maschinen zu erarbeiten

7. MaRnahmen zur Schwingungsberuhigung vorzuschlagen und anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Work on basic problems in machine and structural dynamics and to find practical solutions.

2. Model real mechanical vibration systems (machines and structures) and to derive the equations
of motion based on the principles of mechanics

3. Determine and to analyse the dynamic characteristics (natural frequencies, damping behavior,
vibration modes) of machines and structures

4. Calculate forced vibrations (system responses) of machines and structures due to different types
of excitations and to interpret the solutions.

5. Fundamentally recognize, to plan and to evaluate experimental investigations of vibration
systems (frequency respons, system identification, modal analysis).

6. Plan vibration monitoring and diagnosis for machines.

7. Suggest and to apply measures for vibration control.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Technische Mechanik | bislll (Statik, Elastomechanik, Dynamik) und Mathematik | bis IIl empfohlen.

Technical Mechanics | to 11l (Statics, Elastomechanics, Dynamics) and Mathematics | to Il
recommended.

5 Prifungsform / Assessment methods
Abschlussklausur 150 min / Written exam 150 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requireme nt for receiving Credit Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls /  Associated study programme

Master MB la Grundlagen

Master MB SP FAS WPB la Pflicht

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)
WI/MB, Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Sustainable Systens Design

Sustainable System s Design

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-98-4074 |6 CP 180 h 135h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. F.Pelz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Sustainable Systens Design Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Sustainable Systens Design Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Konzept der Nachhaltigkeit; Umgang mit begrenzten Ressourcen; Bewertungsmetriken fiir den
technischen, 6konomischen, dkologischen und sozialen Aufwand eines Systems; Lebenszykhi®sten
Ermittlung; Akzeptanz und Verfligbarkeit technischer Systeme; Systemgrerzen und Schnittstellen;
Systemanalogien; Formulierung von Funktionszusammenhangen; Formulierung von Zielen;
Festlegung eines Spielfeldes; Modellierung vonKomponenten und komplexen Systemen;
Systembeschreibungmittels 0D-Methoden; Erhaltungssatze; Materialgesetze; zitliche und raumliche
Granularitat; Modellreduktion; Modellvalidierung ; Planung numerischer und praktischer Versuche
Ermittlung von Herstellkosten (Investitions- und Betriebskosten); Technisch-6kologisch-6konomisch-
soziale Zusammenhéange; bskrete und kontinuierliche Optimierungsmethoden

Concept of sustainability; handling of limited resources; evaluation metrics for technical, economic,
ecological and social effort of a system; lifecycle cost analysis; acceptance and availability ofechnical
systems; ystem boundaries and interfaces system analogies; formulation of functional dependencies;
formulation of targets; specification of a playing field; modeling of components and complex systems;
system description by means of 0Bmethods; conservation laws; material laws; temporal and spatial
granularity; model reduction; model validation; design of numerical and practical experiments;
determination of manufacturing costs (investment and operational costs); technical-ecological
economicalsocial dependencies; discrete and continuous optimization methods

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Systemfunktionen und - ziele zu erkennen und zu formulieren, aus den Systemfunktionen not-
wendige Teilfunktionen abzuleiten, ein Spielfeld von Méglichkeiten zu deren Erflllung aufzu -
spannen und Entscheidungen fiir die geeignetsten Moglichkeiten zu treffen.

2. Tedhnische Systeme zu abstrahieren und zunodellieren, den erforderlichen Detaillierungsgrad
einer Modellierung einzuschéatzen, Modelle zu validieren und ggf. zu vereinfachen.

3. Die Nachhaltigkeit technischer Systeme mit geeigneten Metriken zu bewerten sowie Methoden
zur Gestaltung nachhaltiger Prodikte und Systeme anzuwenden.

4. Die technischtkologisch-6konomisch-sozialen Zusammenhéange zwischen Aufwand,
Verfugbarkeit und Akzeptanz technischer Systeme zu erkennen, zu bewerten und die Systeme
im moglichen Rahmen zu gestalten.
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5. Entscheidungs und Synthesepobleme in Form von mathematischen Optimierungsmodellen zu
formulieren, geeignete Optimierungsmethoden auszuwahlen und Optimierungsstrategien
hinsichtlich des bestenfalls erreichbaren Optimierungsergebnisses kritisctezu hinterfragen.

6. Grundlegende mathematische Methoden zur L&sung von Optimierungsmodellen anzuwenden
und die Einsetzbarkeit zur Lésung bestimmter Klassen von Optimierungsmodellen zu beurteilen.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Identify and formulate system functions and purposes, derive necessary subfunctions from the
system functions, span a playing field of possible solutions, and be able to take decisions on the
most suitable solutions.

2. Abstract and model technical systems, estimate the necessangVel of detail of a model and
validate and if appropriate, simplify a model.

3. Evaluate the sustainability of technical systems with appropriate metrics and to apply methods
for designing sustainable products and systems.

4. ldentify and evaluate the technical-ecologicaleconomicalsocial connections between effort,
availability and acceptance of technical systems anddesignthe system within the possible
framework.

5. Formulate decision- and synthesis problems in the framework of mathematical optimization
models, choose appropriate optimization methods, and critically scrutinize optimization
strategies concerning their maximum attainable optimization results.

6. Apply basic mathematical methods in order to determine the solution of optimization models
and judge the applicability of certain optimization models.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Master MB la Grundlagen

Master MB SP SUR WPB la Pflicht

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)
Master Mechatronik

Master Wirtschaftsingenieurwesen - technische Fachrichtung Maschinenbau

9 Literatur / Literature

Lernmaterial auf www. moodle.tu-darmstadt.de

Empfohlene Bicher:

Pahl, Beitz: Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher Produktentwicklung, Springer Verlag
Suhl, Mellouli: Optimierungssysteme - Modelle, Verfahren, Software, Anwendungen, Springer Verlag

Study material available at www. moodle.tu-darmstadt.de

Recommended books:

Pahl, Beitz: Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher Produktentwicklung, Springer Verlag
Suhl, Mellouli: Optimierungssysteme - Modelle, Verfahren, Software, Anwendungen, Springer Verlag
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Transportphanomene

Transport Phenomena

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-98-4054 |6 CP 180 h 135h 1 Semester ScSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Transport Phenomena Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Transport Phenomena Ubung / Recitation {11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Vorlesung hat zum Ziel, einevereinheitlichte Beschreibung von kontinuumsmechanischen
Transportphdnomenen zu vermitteln, speziell von Impuls-, Warme- und Stofftransport. Dabei werden
im Schwerpunkt Fluide betrachtet. Die entsprechenden Bilanzgleichungen hergeleitet und deren
Anwendungsgrenzen diskutiert. Durch Entdimensionierung der Gleichungen wird die Bedeutung
unterschiedlicher physikalischer Effekte auf unterschiedlichen Skalen hervorgehoben. Eine
Verbindung der Transportphanomene mit Prozessen auf molekularer Ebene wird hergestetl Im
Fokus der Vorlesung stehen insbesondere der Warmetransport in Grenzschichten, reagierende
Strémungen, Mehrphasenstromungen (Suspensionen, Dispersionen), nichiNewtonsche Fluide und
Transportprozesse bei kleinen ReynoldsZahlen.

The objective of the lecture is to convey a unified description of transport phenomena in continuum
mechanics, especially of momentum, heat, and mass transport. The focus is mostly on fluids. The
corresponding conservation equations are derived, and their limits of applicability are discussed. The
importance of different physical effects on different scales is underlined by writing the equations in a
non-dimensional form. A connection between transport phenomena and processes on a molecular
scale is established. Especially heatransport in boundary layers, reacting flows, multi -phase flows
(suspensions, dispersions), noaNewtonian fluids, and transport processes at low Reynolds numbers
are the focus of the lecture.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag

sein:
1. Unterschiedliche Transportphdnomene (Impuls, innere Energie, Stoff, Entropie)zu analysieren
und die adaquaten Bilanzgleichungen anzwenden.

. Transportkoeffizienten auf molekulare Erscheinungen zuriickzufihren.

. Fur Transportprozesse unterschiedliche Skalerzu wahlen und zu beurteilen.

. Grenzen der Anwendbarkeit der untersdiedlichen Ansétze zu erkennen.

. Die Besonderheit der Transportprozessen Grenzschichten zu erklaren, zu analysieren und zu
bewerten.

. Das Wechselspiel zwischen Transportprozessen und chemischen Reaktionen (Reaktionskinetik)
zu erklaren.

7. Bilanzgleichungen fir Mehrphasenstromungen aufzustellen und zu interpretieren.

abrwiN
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8. Unterschiedliche rheologischeModelle phanomenologisch zu bescheiben und das Phanomen der
Relaxationsdynamik zu erklaren.
9. Besonderheiten von Stromungen bei kleinen Reynoldszahlen zu erkennen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Analyze different transport phenomena (momentum, internal energy, mass, entropy) and apply
adequate conservation equations.

. Relate transport coefficients to processes occurring on a molecular scale.

. Select and assess different scales for transport processes.

. Identify the limits of v alidity of different descriptions.

. Explain, analyze, and assess the unique features of transport processes in boundary layers.

. Explain the interplay between transport processes and chemical reactions (reaction kinetics).

. Formulate and interpret conservation equations for multi-phase flow.

. Describe phenomenologically different rheological models and explain the phenomenon of
relaxation dynamics.

9. Identify unique features of flow at low Reynolds numbers.

O~NO O WN

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 120 min/ Written exam 120 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Master MB la Grundlagen
Master MB SP CEPE WPB la Pflicht
Master PST Pflicht

9 Literatur / Literature

R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, Transport Phenomendrev. 2™ Ed.), John Wiley & Sons,
New York, 2007
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Digitalisierung in der Produktion
Digitisation in Production

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-98-4044 |6 CP 180 h 135 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Weigold und Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt. -
Ing. B. Schleich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Digitalisierung in der Produktion Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Digitalisierung in der Produktion Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Vorlesung soll Studierenden des Masterstudiums vermitteln,wie sich Prozesse in der Produktion
durch fortschreitende Digitalisierung wandeln. Im Rahmen der Vorlesung sollen gezeigt werden wie
Agilitat und Flexibilitét fur eine Individualfertigung gelin gen kann. Basis ist zum einen die
Vernetzung der Produktionsprozesse. Es wird aufgezeigt wie moderndnformations- und
Kommunikations-Infrastrukturen aussehen und welche Modelle fiir eine standardisierte Vernetzung
vorhanden sind. Zum zweiten wird die Bedeutung der Erfassung, Handhabung und Nutzung von
Daten als entscheidendes Gut in der Produktion von morgen dargestellt. Abschliel3end gibt die
Vorlesung einen Blick Uber moderne Steuerungsmechanismen bis hin zur Fragestellung von
autonomen Ablaufen in der Produktion.

This lecture is intended to teach students of the master programhow processes in production are
changing due to progressive digitization. The lecture will show how agility and flexibility for
individual ized production can be achieved. The basidgs on the one hand the networking of
production processes. It will be shown how modern information and communication infrastructures
look like and which models for a standardized networking are available. On the other hand, the
importance of data acquisition, handling and usage as a decisive asset in tomorrow's production is
presented. Finally, the lecture gives a view on modern control mechanisms up to the question of
autonomous processes in production

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die vernetzten, datengetriebenen Produktionsprozesse der Zukunfizu beschreiben.
Den Nutzen vonvernetzten, datengetriebenen Produktionsprozes® zu erkennen.
Moderne Informations- und Kommunikations-Infrastrukturen zu erklaren.
Ein durchgangiges Daten und Kommunikationsmanagement in der Produktion zu beschreiben.
Die Rolle Digitaler Zwilling e fir Produkte und Produktionsmaschinen darzulegen.
Den Datenfluss von der Erfassung bis zur Analyse durchgéangig zu beschreiben.
Die Herausforderungen der Datenverarbeitung und-bewertung aufzuzeigen
Die Mdoglichkeiten moderner Produktionsteuerung und Produktionsadaption zu beschreiben, zu
charakterisieren und zu klassifizieren
After the students have successfully completed the course unit, they should be able to
1. Describe the networked, data-driven production processes of the future

ONOD O hWN
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Recognize the benefits of networked, datadriven production processes.

Explain modern information and communication infrastructures

Describe an integrated data and communication management in production

Explain the role of digital twins for products and production machines

Describe the data flow from acquisition to analysis in a consistent manner

Identify the challenges of data processing and evaluation

Describe, characterize, and classify the possibilities of modern production control and production
adaptation

4 Voraussetzung fir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation

Nk oN

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 120 Minuten / Written exam 120 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Master MB Ib Digitalisierung
Master MB SP DbPR Ib Pflicht

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Hinweise zu Beginn der Vorlesung. / References at the beginning of the lecture.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Machine Learning Anwendungen

Machine Learning Applications

Modul Nr./ | Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ | Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester

16-98-4174 |6 CP 180 h 142 h 1 Semester WiSe

Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. U. Klingauf

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Machine Learning Applications Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-pr Machine Learning Applications Practical Part Gruppenarbeit / 4 h (0,3 SWS)

Group Work
2 Lehrinhalt / Syllabus

Theorie: Anwendungsorientierte Grundlagen des Machine Learning und verknupfter Bereiche der
Statistik (deskriptiv, explorativ, induktiv), Advanced Analytics, Data Mining, Data Science und Big
Data; Grundlagen von Machine Learning Verfahren, Funktionsweisen und Algorithmen;
Entwicklungsprozesse; Grundlegende Data Science Prinzipien und TechnikenErdrterung von
betriebswirtschaftlichen Szenarien; Sammlung, Sichtung und Qualitatsbewertung von Daten;
Datenvorbereitung, Feature Engineering; Anwendung von Verfahren und Entwicklungsumgebungen
anhand Beispiele in Matlab und Python; Aufzeigen und Bewertenvon Losungsmadglichkeiten;
Modellauswahl, Optimierung, Performanzbewertung; wesentliche Ideen zur Modellintegration in
Entscheidungsprozesse, Handlungsempfehlungen, System of Systems; Beispiele aus der aktuellen
Forschung, bspw. Predictive Maintenance inder Luftfahrt und in der Produktion;

Praktische Gruppenarbeit: Anwendung von Grundziigen einer Softwareentwicklungsmethodik (bspw.
Scrum); Umsetzung der Theoriekenntnisse in einer kooperativen Entwicklungsaufgabe; praxisnahe
Ldsungsentwicklung einer Herausforderung der Industrie durch Programmierung und
Datenauswertung (Implementierung); Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse;

Theory: Application-oriented basics of machine learning and related areas statistics (descripve,
explorative, inductive), advanced analytics, data mining, data science and big data; basics of maching
learning methods, functions and algorithms; development processes; basics of data science principleg
and techniques: discussion of business scenarg collection, review and quality evaluation of data;
data preparation, feature engineering; application of methods and use of program systems on the
basis of examples; identification and evaluation of possible solutions; model selection, optimization,
performance-assessment; essential ideas of model integration in decisionmaking processes,
recommendations for actions, system of systems; examples from current research, e.g. predictive
maintenance in aviation and production;

Practical group work: Application of basic features of a software development methodology (e.g.
scrum); application of theoretical knowledge on a cooperative development task; practical solution
development of an industrial challenge through programming and data evaluation (imp lementation);
documentation and presentation of the results;

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem Studierende die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Grundlegende Entwicklungen und Einsatzmdglichkeiten kinstlicher Intelligenz (Machine
Learning) auf ingenieurstechnische Anwendungen (bspw. Maschinenbau) zu beurteilen
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2. Wesentliche Konzepte und (mathematische) Methoden im Machine Learning zu differenzieren
und zu erklaren

3. Ausgewahlte Algorithmen und Modelle (z. B. aus dem Bereich Diagnose/Prognose) hinsichtlich
Ihrer Performanz, Robustheit und Qualitat ingenieurswissenschatftlich zu evaluieren

4. Erlernte Fertigkeiten in den Bereichen Datenakquisition und -verarbeitung, datenbasierte
Modellbildung (Diagnosen und Prognosen) sowie Préskription anzuwenden

5. Einfache und mittlere Analyseaufgaben mithilfe von Prozessmodellen (CRISP/OSACBM)
selbststandig zu strukturieren, anhand von Daten umzusetzen und wirtschaftlich abzuschatzen

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Assessand evaluate basicdevelopments and possible uses of artificial intelligence (machine
learning) in engineering applications (e. g. mechanical engineering)

2. Differentiate and explain key concepts and (mathematical) methods of machine learning

3. Evaluate selected algorithms and models (e.g. from the diagnostic/prognostic domain) with
regard to their performance, robustness and quality from an engineering point of view

4. Apply learned competencies in the areas of data acquisition and processing, datdased
modelling (diagnosis and prognosis) and prescription

5. Structure simple and medium analytical tasks independently by means of standardized
processes (CRISP/OSACBM), realize them with given data and estimate their economic impact
(business value)

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Programmierkenntnisse in Matlab und/oder Python werden vorausgesetzt

Programming knowledge in Matlab and/or Python is required

5 Prufungsform / Assessment methods

50 % Klausur (60 min) und

50 % Practical Part/ Sonderform: Schriftliche Ausarbeitung, Programmcode und mindliche Prifung
(Ergebnisprasentation, 15 min) einer kooperativen Entwicklungsaufgabe ("Data Quest")/

50 % written exam (60 min.) and
Special form: 50 % documentation, program code and oral exam(presentation of results, 15 min) of
ammncp_rgtc bctcjmnkclr r _qi & B_r _ Oscqgr §'

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen beider Prifungsleistungen / Passing both examinations

7 Benotung / Grading system

BeidesFachprufungen (je 50%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination s (both 50%);
Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Master MB Ib Digitalisierung

WPB Master PST Il (Facher aus Natwrund Ingenieurwissenschaft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Vorlesungsmatetrialien werden semesterbegleitend auf M@dle zur Verfligung gestellt.
Ertel: Grundkurs kiinstliche Intelligenz, Springer

Mitchell: Machine Learning, McGraw Hill

Hastie: The Elements of Statistical Learning, Springer

Witten: Data Mining, Elsevier

Die Lehrveranstaltung findet unter Beteiligungen von Prof. Dr.-Ing. J. Metternich, Prof. Dr.-Ing. M.
Weigold und Prof. Dr. K. Kersting (FB Informatik) statt.

The Lecture takes place with participation from Prof. Dr.-Ing. J. Metternich, Prof. Dr.-Ing. M. Weigold
and Prof. Dr. K. Kersting ( Department of Computer Science).
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Intelligente Produkte, Entwicklung und Dienste

Smart Products, Engineering & Services

Modul Nr. /
Code

16-98-4084

Leistungspunkte
/ Credit Points

6 CP

Arbeitsaufwand
/ Work load

180 h

Selbststudium /
Individual study

125 h

Moduldauer /
Duration

1 Semester

Angebotsturnus /
Semester

SoSe

Modulverantwortliche/r / Module Coordinator

Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner und Prof. Dr.-Ing. S.
Rinderknecht

Sprache / Language:
Level (EQF/DQR): 7

Englisch/ English

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Smart Products, Engineering & Services Vorlesung / Lecture |15 h (1 SWS)
-ue Smart Products, Engineering & Services Ubung / Recitation |10 h (1 SWS)
-pj Smart Products, Engineering & Services Projekt / Project 30 h (2,5 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Einfuhrung in die kunstliche Intelligenz (KI), Big Data, Cyber -Physische Systeme und intelligente
Mechatronische Systeme; intelligente Maschinenelemente: Klassifizierung, Integration von
Sensorfunktionen, Entwurf, Evaluation und Kalibrierung der Sensorik, Anwendungsgrenzen;
Ideenfindung und Marktanalyse; prototypische Fertigungsverfahren und Toleranzmanagement fur
das Entwerfen von Versuchstragern; agiles Projektmanagement und Hardwareentwicklung,
versagenserfassungsgestitzte Konstrukdnsanderung (DRBFM); Geschéaftsmodelle und
Markteinfihrung fur Produkte und Produkt -Dienst-Systeme; Verifizierungs und Validierungs- (V&V) -
Methoden: in der Betriebsphase durchgefiihrte SoftwareUpdates und durch maschinelles Lernen
hervorgerufene Eigenschdtsanderungen; Pradiktive Instandhaltung: Schadensvorhersagen und
Schadensuiberwachung; softwarebasierte LeichtbatEntwicklung.

Introduction to artificial intelligence (Al), big data, cyber -physical systems, and smart mechatronic
systems; smartmachine elements: classification, integration of sensing functions, design, evaluation
and calibration of sensing elements, applicability limitations; ideation and market analysis; rapid
manufacturing and tolerance management for designing test components;agile project management
and hardware development, Design Review Based on Failure Mode (DRBFM); business models and
market introduction of products and Product -Service-Systems; Verification and Validation (V&V)-
methods: remote software updates and Atbasel attribute changes during operation phase; predictive
maintenance: damage prediction and monitoring; software-based lightweight development.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, diken sie in der Lage
sein:

1. Grundlagen kunstlicher Intelligenz, Big Data und Cyber-Physischer Systeme zu erklaren ung
intelligente Systeme zu beschreiben, deren Implikationen fir die Systementwicklung als Software
anzuwenden und selbstlernende nutzerorientierte Systeme zu benennen

2. Anforderungen an die Sensorik intelligenter Produkte zu analysieren, Entwirfe zu synthetisieren
und zu bewerten sowie Eigenschaften intelligenter Maschinenelemente zu klassifizieren und die
Vorgehensweise bei der Integration des Sensors und bei der Kalibrierung zu erklaren.

3. Grundlagen des Innovationsmanagements, Methode der Ideengenerierung und -quellen zu be-
nennen, Nutzerbedirfnisse zu identifizieren und Marktsegmente auszuwéahlen sowie zu analysieren

4. Am Beispiel des sensorisch nutzbaren Walzlagers die Grenzen der Sensorkonzepte erkennen
und die Anwendungsgrenzen alzuschatzen.
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5. Grundlagen der schnellen Erzeugung vonVersuchstragern zu beschreiben und anzuwenden

typische Funktionalitdtseinschrankungen zu benennen sowie Toleranzmanagement einzusetzen

Agiles Projektmanagement/ Hardwareentwicklung und die Methode DRBFM anzuwenden.

7. Grundlagen der Innovationsadoption und -diffusion zu erklaren; Business Model Frameworks,
Business Model Innovation und Innovation von Produkt-Dienste-Systemen zubeherrschen

8. V&V-Methoden zu erklaren und die Auswirkungen von ferngesteuerten SoftwareUpdates und
durch maschinelles Lernen hervogerufene Eigenschaftsanderungen in der Betriebsphase z
interpretieren. Nutzerfeedback beriicksichtigen und Sicherheitsaspekte beurteilen.

9. Das Konzept der Préadiktiven Instandhaltung zu erklaren, Schadensvorhersagen un
Schadensiiberwachung voneinander abzugenzen sowie die zugehdrigen Methoden anzuwenden

10.Softwarebasierte LeichtbauEntwicklung zu beherrschen (ecoLIFE3 Methode).

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Understand the basics of Al, Big Data and Cybefhysical Systems, describe selearning user-
oriented system and Smart Mechatronic Systems and understand their implications for the
developmentphase and being able to apply the basics in a developmental software environment,

2. Analyze the requirements of smart sensing elements of a smart product followed by the desigr
and evaluation of a product concept. Classify smart machine elements and explain the procedure
of sensor integration and sensor calibration.

3. Explain the basics of innovation management, know methods for idea generation and ideg

sources, identify customer needs, select and analyze market segments.

Identify the limits of sensor concepts and assess thdimits of their applicability.

5. Understand and apply rapid manufacturing technologies for the fast production of test

components, know typical disturbances and perform tolerance management.

Perform agile management (Scrum), agile hardware engineering and understand DRBFM.

7. Explain the basics of adoption and diffusion of innovation, and master Business Mode
Frameworks, Business Model Innovation, and innovation of ProductService Systems.

8. Explain V&V methods and understand the implications of remote software updates and machine
learning based attribute changes during operation phaseincl. user feedback and Safetyissues.

9. Explain the concept of predictive maintenance, differentiate between damage prediction and
damage monitoring during the operation phase and know the associated methods.

10.Perform software-based lightweight design (method ecoLIFE3).

o

E

o

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Programmierkenntnisse Matlab / Python vorteihaft / Programming skills Matlab / Python benefitial.
5 Prufungsform / Assessment methods

Klausur mit Aufgabenteilen der drei beteiligten Institute (60 min, 60 %) und Prasentation der
Ergebnisse amPrototypen mit Funktionsnachweis und anschliel3ender Diskussion (40 %)

Written exam (60 min., 60 %) and Presentation of the prototype with proof of function and
discussion (40 %)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Piifungsleistungen / Passing the examinations

7 Benotung / Grading system

Fachprufungen (60% Klausur, 40% Prasentation der Ergebnisse am Prototypen mit Funktionsnach
weis und anschlieRender Diskussion; Standard (Ziffernote)) / Technical Examinations (written exam
60%, Presentation of the prototype with proof of function and discussion 40%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study  programme
Master MB |b Digitalisierung
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Vorlesungs und Ubungsmaterialien via moodle. / Lecture and recitation material via moodle.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Advanced Fluid Mechanics |

Fortgeschrittene Strdmungsmechanik |

Modul Nr. /
Code

16-64-5110

Leistungspunkte
/ Credit Points

6 CP

Arbeitsaufwand
/ Work load

180 h

Selbststudium /
Individual study

135h

Moduldauer /
Duration

1 Semester

Angebotsturnus /
Semester

WiSe

Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator
Prof. Dr.-Ing. M. Oberlack

Sprache / Language : Englisch / English
Level (EQF/DGR): 7

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching | Contact hours
-vl Advanced Fluid Mechanics | Vorlesung / 34 h (3 SWS)
lecture
-ue Advanced Fluid Mechanics | Ubung / 11 h (1 SWS)
Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundgleichungen der inkompressiblen Stromungen (differenziell, integral, singulare
Phasengrenzflache); Wirbeltransportgleichung; Schleichende StrdmungenGleitlagertheorie;
Einfuhrung in die Grenzschichttheorie und singulare Methoden; Laminare wandgebundene
Grenzschichten; Feie Grenzschichten; Stabilitét (turbulenter Umschlag); Einfuhrung in die
Turbulenz; Turbulente Grenzschichttheorie; Temperaturgrenzschichten, Mehrphasenstromungen

Basic equations d incompressible fluid flows (differential, integral, singular phase interface); Vortex
transport equation; Creeping flows; Floating bearing theory; I ntroduction to boundary layer theory
and perturbation methods; Laminar wall bounded flows; Free boundary layer flows; Stability and
turbulent transition; | ntroduction to turbulen ce; Turbulent boundary layer theory; T emperature
boundary layers; Multiphase flows.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Bilanzgleichungen fur inkompressible Strdmungen zu erklaren.
2. Die Grundgleichungen fiir verschiedene Strdmungsprobleme, wie z.B. schleichende Strémungen
Grenzschichtstromungen zu vereinfachen und anzuwenden.
3. Die Prandtlschen Grenzschichtgleichungen mittels der NavierStokes Gleichungen und der
Stérungsrechnungherzuleiten.
4. Die Losungswege bei generischen Grenzschichtstrémungen ausgehend von den NaviStokes
Gleichungen zu erkléren und die entsprechenden physikalischen Phanomene zu interpretieren.
5. Die Herleitung der Gleichungen fiir turbulente Strémungen zu erklaren und fir einfache
Grenzschichtprobleme anzuwenden.
. Die turbulenten Schlie3bedingungen und die Wandgesetze turbulenter Strémungen zu erklaren
7. Probleme mehrphasiger Stromungen durch Bilanzgleichungen uml Sprungbedingungen zu
untersuchen.

(o]

On successful ompletion of this module, students should be able to:
1. Explain the balance equations of incompressible flows
2. Simplify and employ the fundamental equations for various flow problems, e.g. creeping flows,
boundary layer flows
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3. Deduce the Prandtl boundary layer equations by means of the Navier Stokes equations and the
perturbation methods

4. Explain the approach to solve generic boundary layer flows based of the Navier Stokes equationg
and interpret the corresponded physical phenomena

5. Explain the deduction of the equations for turbulent flows and apply them on simple boundary

layer problems
. Explain the turbulent closure conditions and the near-wall scaling laws of turbulent flows
7. Investigate problems of multiphase flows by mears balance equations and jump conditions

(o2

4 Voraussetzung fir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation
Grundkenntnisse der Stromungsmechanik;Gewdhnliche und partielle Differentialgleichungen

Basic knowledge of fluid mechanics; Qdinary and partial differential equation s

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Kreditpunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Spurk: Stromungslehre (Springer); Schlichting und Gersten: Grenzschichttheorie, Verlag G. Braun,
Karlsruhe 1980; Pope: Turbulent Flows, Cambridge Universtity Press 2000.

Vorlesungsskript / Lecture Notes in moodle
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Zuklnfte Antriebssysteme

Advanced Vehicle Propulsion Systems

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-03-3114 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language : Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. C. Beidl
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Advanced Vehicle Propulsion Systems Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Umwelt und Verkehr:Emissionsquellen und Auswirkungen auf die Umwelt durch Verkehr und
Mobilitét, gesetzliche Randbedingungen

Einflussdes Fahrzeugs / Fahrerphysikalische Analyse der Krafte am Fahrzeug, Energiebilanz,
Fahrereinfluss

Verbrennungsmotorische Antriebéhermodynamische Grundlagen,Verbrauch und
Abgase/Abgasreinigung, Technologieausblick

Elektrische Antriebeelektrische Maschinen, Energiespeichersysteme, Leistungselektronik

Stromversorgung:Energiebedarfanalyse, Energiequellen und vorrate, Strommanagement

Hybridantriebe: Energiesysteme und Komponenten, Einsparungspotentiale, Systemarchitektur,
Betriebsstrategie, unterschiedlichen Fahrzeugkategorien, gesetzliche Randbedingungen

Elektrische Atriebe mit Brennstoffzellethermodynamische Grundlagen, unterschiedliche
Technologien, Wasserstoff als Energietrager, Effizienzbetrachtungen

Alternative Kraftstoffe:Notwendigkeit nicht -fossiler Kraftstoffe, alternative Kraftstoffe, Biokraftstoffe,
synthetische Kraftstoffe, Elektro-Kraftstoffe

Vernetzte SystemeSzenarien und Kommunikationsmdéglichkeiten, Systemarchitektur, Strategien, Fait
Safe-Verhalten, Datensicherheit

Schwerpunkte zuklnftiger Entwicklungen

Natural environment andtransportation: emission sources and impact of transportation and mobility
to the natural environment, constraints by law

Vehicle/driver influence:physical analysis of \ehicle driving resistance, energy balance drivers
influence

Combustionengined propusion systemthermodynamic fundamentals, fuel consumption and
emissions/exhaust aftertreatment, technological perspective

Electric drives:electric machines, energy storage systems, @wver electronics

Electrical power supplyanalysis of energy required,sources of energy and energy reserve
management of power supply

Hybrid drive trains: energy systems and components, potential for reduced fuel consumption, system
architecture, operating strategy, hybrids in different categories of vehicles/machines, congdraints by
law

Electric drives in combination with fuel cellsthermodynamic fundamentals, different technologies,
hydrogen as energy carrier, considerations concerningefficiency

Alternative fuels:necessity of non fossile fuels, alternative fuels, biomas fuels, synthetic fuels, electro-
fuels
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System network:scenarios and potential of system communication, system architecture, strategiesfail
safe procedures data security
focal points of future development

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Aktuelle Fahrzeugantriebe - im Wissen um die bereits eingesetzten Moglichkeiten zur
Abgasreinigung und deren Potenziden - hinsichtlich Ihres Verbrauchs- und Emissionsverhaltens
zu beurteilen.

2. Die CO:-Potentiale der aktuellen Fahrzeugantriebe im Gesamtsystem und die Entwicklungslimits
abzuschatzen.

3. Die notwendigen Kenngréf3en und die physikalischen Grundlagen von Artriebssystemen und
Fahrzeugen zu erklaren.

4. Mit Uberblick uber die mdglichen zukiinftigen Fahrzeugantriebe die jeweiligen Potentiale sowie
die Nachteile bzw. Probleme beim Einsatz zu erkennen.

5. Die Folgen der alternativen Antriebe hinsichtlich der Energieinfrastruktur einzuschatzen und die
Antriebssysteme in ihrer gesamtheitlichen Bedeutung fur die Umwelt, die Wirtschaft und das
Klima einzuordnen.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Assess actualrivetrain systems with regard to the fuel consumption and the exhaust emissions
with the knowledge of which aftertreatment systems are already in use and what the remaining
potentials are.

2. Estimate the CO: potentials system view and the limits of further developments

3. Explain the individual parameters, characteristic values and the physical basicsof drivetrain
systems and vehicles.

4. Recognise with anoverview of the possible future drivetrain systems the according future
potentials as well as the disadvantages or problems that might occur in use.

5. Estimate the consequences of thalrivetrain systems for the energy infrastructure and to rate the
drivetrain systems in their holistic significance for the environment, the economy and the worlds

climate.
4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
5 Prifungsform / Assessment methods

Klausur oder mundlich e Prifung [ Klausur: 90 min; mindlich: 90 min (pro 4er-Gruppe -~ 22,5 min /
Person)] / Written or oral exam [written : 90 min; oral: 90 min ( per group with 4 people ~ 22,5 min
per participiant)]

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB Il FAS Pflicht

Master MB Il SP SUR

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Wird erstellt / will be available
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Aerodynamik Il

Aerodynamics I

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-11-5060 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. J. Hussong
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Aerodynamics Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

kompressible Stromfadentheorie, allgemeiner Verdichtungsstol3, PrandtiMeyer-Expansion,
gasdynamische Grundgleichung, kompressible Profiltheorie, kompressible Tragfliigeltheorie,
kompressible Grenzschichten

Compressible flows: stream filament theory, shock waves, PrandtMeyer expansions, gas dynamic
equations, airfoil theory, lifting -line theory, compressible boundary layers.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die grundsatzlichen Unterschiede der theoretischen Behandlung kompressibler und inkora
pressibler Strémungen zubenennen

2. Die fir die Bildung von Verdichtungssttf3en und Expansionsfacher verantwortlichen
Vorgange zu erklaren und ihren Einfluss auf aerodynamische Eigenschaften zu erlautern.

3. Die Prozeduren zur Kompensation des Kompressibilitatseffektes in inkompressibler
Stromungsfelder anzuwenden.

4. Die Auswirkungen kompressibler Stromungsph&nomene auf die Aerodynamikvon
Tragflachen und Flugzeugen sowieMethoden zur Verwertung oder zur Vermeidung dieser
Ph&nomenezu erklaren.

5. Die Auswirkung von Kompressibilitétseffekten auf Grenzschichtstromungenzu beschreiben

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Describethe fundamental differences of the theoretical treatment of compressible flows as
compared to incompressible flows.

2. Explain the processes responsible fothe occurrence of shocks and expansion waves and theil
influence on the aerodynamic characteristic.

3. Apply the proceduresfor compensating the compressibility effects in incompressible
computed flows.

4. Explain the effects of compressibility on the aerodynamic features of airfoils and aircraft and
methods of utilizing or avoiding such effects.

5. Describethe impact of compressilility on boundary layer flows.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Aerodynamik | empfohlen.

Aerodynamics | recommended
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5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung (30 min) oder Klausur (60 min) / Oral (30 min) or written exam (60 min)
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement  for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il facher aus Natur und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Tropea/Grundmann Aerodynamik Il (Shaker Verlag), erhaltlich im Sekretariat des Fachgebiets
Strémungslehre und Aerodynamik

Tropea/Grundmann Aerodynamik Il (Shaker Verlag), available at FG office

Geénderte Modulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 11.Juli 2023.
Changed module description accepted from academic departmenton 11 July 2023.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Arbeits - und Prozessorganisation

Work and Process Organization

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-21-5030 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Dr. Ing. C. Stockingerim SoSe 2022und 2023
(NF Prof. Dr.-Ing. R. Bruder)
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Arbeits- und Prozessorganisation Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Arbeits- und Prozessorganisation Ubung / Recitation {11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

1. Einfihrung 2. Mensch-Technik-Organisation 3. Systemansatz 4. Digitalisierung 5. Aufbau und
Ablauforganisation 6. Arbeitszeit & Flexibilisierung 7. Teamarbeit 8. Diversitat 9. Fiihrung

1. Introduction 2. Human -Technology-Organization 3. Systems Approach 4. Digitization 5.
Organizational Structure and Process Organization 6. Working Time and Flexibilization 7.
Teamwork 8. Diversity 9. Leadership

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen habensollten sie in der Lage
sein:
1. Die wirtschaftlichen und humanitaren Ziele bei der Arbeitsgestaltung zu unterscheiden und
gegeneinander abzuwéagen.
2. Die wesentlichen Elemente der Arbeitsgestaltung aus ergonomischer Sicht zu beschreiben und z
beurteilen.
3. Den MTO-Ansatz (MenschTechnik-Organisation) und den Systemansatz zu beschreiben
4. Die Auswirkungen der Digitalisierung der Arbeitswelt auf Mensch und Organisation sowie die
daraus folgenden Implikationen der Arbeitsgestaltung zu beschreiben
4. Die verschiedenen Aufbau und Ablauforganisationsformen zu beschreiben, Vor und Nachteile
darzustellen und bei gegebener Aufgabenstellung auszuwahlen.
5. Arbeitszeitmodelle und Flexibilisierungsansatze sowie deren Auswirkungen auf die
Arbeitsgestaltung zu unterscheiden und zu diskutieren
6. Gestaltungsempfehlungen fir Teamarbeit anzuwenden
7. Die Dimensionen und Rolle von Diversitat in Organisationen zu kemen und insbesondere im
Hinblick auf Teamarbeit zu diskutieren.
8. Motivations- und Fiihrungsmodelle zu erkléaren, einzuschatzen und anzuwenden.

On successful completion of this module, sudents should be able to:
1. Differentiate and compare the economic and humanitarian objectives to each other in job design.
2. Describe and assess the essential elements of job design from an ergonomic point of view.
3. Describe the MTO approach (humantechnology-organization) and the systems approach.
4. Describe how the digitalization of work affects people and the organization and what
implications of work design follow from this.
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4. Describe the different forms of organizational structures and workflows, to present their
advantages and disadvantages and to select them for a given task.

5. Distinguish and discuss working time models and flexibilization approaches as well as their
effects on work design.

6. Apply design recommendations for teamwork.

7. Distinguish and discuss rok and dimensions of diversity, especially with regard to teamwork.

8. Explain, assess and apply motivation and leadership models.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MPE li(Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbali)
Master MB Il SP DbPR

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Schlick, Bruder, Luczak: Arbeitswissenschaft,3. voll Gberarbeitete und erweiterte Auflage, Springer
Verlag, Berlin 2010 (Kapitel 4, 5, 6, 7).

Geénderte Modulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 8 Februar 2022.

Changed module description accepted from academic departmenton 8 February 2022.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Arbeitswissenschaft

Human Factors/Ergonomics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-21-5020 |8 CP 240 h 172 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 NF Prof. Dr.-Ing. R. Bruder und Dr. B. Abendroth
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Arbeitswissenschaft Vorlesung / Lecture |45 h (4 SWS)
-ue Arbeitswissenschaft Ubung / Recitation |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Konzepte und Modelle in der Arbeitswissenschaft;Arbeitssystem; Belastung und Beanspruchung;
Leistungsvoraussetzungen des Menschen; Arbeitsumgebung; Physiologische Arbeitsgestaltung.
Anwendungsgebiete: Gestaltung von Produkten, Arbeiten im Produktions und Dienstleistungsbereich

Concepts and models of egonomics, working systems, stress and strain, performance conditions of
humans, work environment, physiological job design. Application area: design of products, working
in the production and service sector.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Ziele und die Grundlagen der Ergonomie zu beschreiben.
2. Arbeitssystemanalysendurchzufuhren, d.h. menschliche Arbeit zu analysieren, zu messen, zu
beurteilen und zu gestalten.
3. Menschliche Leistungsvoraussetzungerzu benennen und korperliche und geistige Arbeitsformen
sowie deren Kombinationen zu klassifizieren.
4. Messprinzipien zur Erfassungvon Umgebungsbelastungensowie die Auswirkung dieser
Belastung auf den Menschen zu erklaren.
5. Messmethoden fiir Belastung und Beanspruchunglurch Arbeit sowie deren Anwendungsbereiche
zu beschreiben.
6. Die verschiedenen Gestaltungsbereiche (anthropometrisch, physiologisch, bewegungstechnisch,
informationstechnisch, sicherheitstechnisch, organisatorisch usw.)zu unterscheiden und
einzelne Methoden aus diesen Gestaltungsbereicheanzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able ta

1. Describe the objectives and the principles of ergonomics.

2. Perform systems analysis work (on the basis of the skills of analging, measuring, assessingand
designing human work).

3. ldentify human performance requirements and classify physical and mental work and
combinations thereof.

4. Explain principles of measurement for detection of environmental burdens and the impact of
these burdens on people.

5. Describe methods for measuring stres and strain and their application areas.
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6. Distinguish the various design fields (anthropometric, physiological, technical movement,
information technology, safety technology, organisational, etc.) and apply some methods from
these areas of design.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 90min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP FAS
WPB Master PST lll(Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

Studierende der Psychologie, Padagogik und (Wirtschafts)ingenieurwesen

9 Literatur / Literature

Vorlesungsskript(https:/moodle.tu -darmstadt.de); Schlick, C.M., Bruder, R., & Luczak, H. (2010).
Arbeitswissenschaft3. Auflage). Berlin: Springer.

Lecture notes available on the internet (https://moodle.tu -darmstadt.de), Schlick, C.M., Bruder, R.,
and Luczak, H. (2010). Arbeitswissenschaf3rd edition) . Berlin: Springer.

38



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Sichere Avioniksysteme

Avionics System Safety

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-23-5110 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. U. Klingauf
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Avionics System Safety Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Operationelle Anforderungen an Flugfihrungssysteme, Aufbau von Flugfihrungssystemen,
Architekturen und Auslegungsmethoden fir zuverlassige Systeme, Pilotenassistenzsysteme im
Cockpit, Human Factors.

Operational requirements for flight guidance systems, structure of flight guidance systems,
architectures and design methods forreliable systems, pilot assistance systems in the cockpit, human
factors.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen habensollten sie in der Lage
sein:
1. Die Grundlagen der automatisierten Flugdurchfihrung und der Mensch-Maschine Schnittstellen
in modernen Flugzeugcockpitszu beschreiben.
2. Die grundlegenden Aspekte und Methoden bei der Auslegung sicherheitskritischer Systme in der
Flugfiihrung zu erklaren.
3. Die verschiedenen Systemarchitekturenzu unterscheiden
4. Daskomplexe Zusammenspiel von technischen Systemen, operationellen Ablaufen und dem
Menschenanhand des BeispielsAvioniksysteme zu beschreiben und zu diskutieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Describethe basics of automated flight operations and human-machine interfacesin modern
aircraft flight decks.
2. Explain the basic concepts and methods in the design of safety critical systemm flight control.
3. Differentiate between the different system architecture concepts.
4. Describe and dscuss thecomplex interplay of technical systems, operatioral processesand
humans using the example of avionics systems

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Empfohlen: Flugmechanik I: Flugleistungen, Grundlagen der Navigation I, Systemische Betrachtung
des Luftverkehrs

Recommended: Flight Mechanics & Performance, Fundamentals of Navigation I, Systemic Evaluation
of Air Transportation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 60 min oder miindliche Priifung 20 min / Written exam 60 min or oral exam 20 min.
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Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leist ungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Bahr, N.J.: System Safety Engineering and RislAssessment: A Practical Approach,® Edition, CRC
Press 2015

Dhillon, B.S.: Transportation Systems Reliability and Safety, CRC Press 2011
C.C. Rodriges, S.K. Cusick: Commercial Aviation Safety, McGraw Hill 2011

R. Isermann: Fault Diagnosis Systems, Springer 2006
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Biofabrication und 3D -Bioprinting

Biofabrication and 3D -Bioprinting

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-17-3284 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator:
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. A. Blaeser
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Biofabrication and 3D-Bioprinting Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Einfihrung in die Biofabrication und das Tissue Engineering; Grundlagen, Auswahl und
Charakterisierung von Biofabrication-Technologien; Grundlagen, technische Beschreibung und
Charakterisierung von 3D-Bioprinting -Technologien; Software- und Hardware-Design von 3D
Bioprintin g-Systemen; InVitro- und In-Vivo-Anwendung von Biofabrication- und 3D-Bioprinting -
Technologien.

Introduction into Biofabrication and Tissue Engineering; Basic concepts, selection and
characterization of bifacbrication technologies. Basic concepts, technical description and
characterization of 3D-bioprinting technologies; Design of software and hardware for 3D-bioprinting
systems; Invitro and in -vivo applications of biofabrication and 3D-bioprinting technologies.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die grundlegenden Biofabrication Technologien und die Bioprinting-Prozesskettezu erlautern
und zu differenzieren.

2. Unterschiedliche Biofabrication Technologien unter Nennung von Vor- und Nachteilen fiir
spezielle Anwendungsfalle zu vergleichen.

3. Die physikalischen Wirkzusammenhéange und Phanomene des Fluidtransport einzelner 3b
Biodruckprozessezu analysieren.

4. Vorschlagezur Gewebespezifischen Anwendung unterschiedlicher Biofabrication Technologien
anhand charakteristischer Merkmale und Auswabhlkriterien sowohl mundlich als auch schriftlich
zu unterbreiten.

5. Voraussagen zur Anwendbarkeit und Erfolgsaussicht spezieller Biafbrication Prozesse und 3B
Biodruckverfahren hinsichtlich der zu verarbeitenden Zelltypen und Zielgeweben zu treffen.

6. Exemplarische Anwendungen der Biofabrication und 3D-Bioprinting -Technologien zu
benennen.

7. Die wesentlichen Elemente und Komponenten von 3D-Bioprinting -Software und -Hardware zu
erlautern.
8. In-Vitro- und In-Vivo-Applikationen der Technologien anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain and distinguish fundamental biofabrication technologies andthe bioprinting process chain
2. Compare various biofabrication technologies naming their advantages and disadvantagesfor
specific use cases.
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3. Analyze the physical processes and phenomena of fluid transportin particular 3D -bioprinting
technologies.

4. Make suggestionsfor the tissue-specific application of various biofabrication technologies based
on characteristic features and selection criteria both orally and written.

5. Make predictions for the applicability and prospects of specific biofabrication and 3D-bioprinting
technologies regarding used cell types and target tissue.

6. Name example applications of biofabrication and 3D-bioprinting technol ogies.

7. Explain the key components and elements of 3Dbioprinting software and hardware.

8. Name in-vitro and in -vivo applications of these technologies.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform /  Assessment methods:
Mindliche (30 min) oder schriftliche Prifung (60 min) / Oral (30 min) or written exam 60 min.
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (humber of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Skript in Form von erganzten Vorlesungsfolien wird vorlesungsbegleitend in moodle angeboten. Auf
weitere aktuelle Literatur (Online verfiigbar) wird verwiesen .

The current lecture notes can be downloaded from moodle. Reference is made to other relevant
literature (online available)

GeénderteModulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 13.Juni 2023.
Changed module description accepted from academic departmenton 13 June 2023.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Biomaterialien und Tissue Engineering

Biomaterials and Tissue Engineering

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-17-3294 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator:
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. A. Blaeser
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Biomaterials and Tissue Engineering Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Biologische Grundlagen: Anatomie eukaryotischer Zellen; Grundlagen der Zellkultur; Interaktionen
von Zellen und Biomaterialien in 2D und 3D; Biomaterialien und Hydrogele fir die
Gewebeziichtungen; Klassifizierung, Zusammensetzung und Auswahl von Biomaterialien fir die
Zichtung von Hart- und Weichgewebe; Charakterisierungsmethoden von Biomaterialien und
Hydrogelen (Rheologische, mechanische und biologische Charakterisierung); Gewebeziichtungen in
Bioreaktoren; statische und dynamische Kultivierung von Zellen in Kulturschaen und
unterschiedlichen Bioreaktoren; Mechanobiologische Aspekte der Gewebezichtung.

Biological fundamentals: anatomy of eukaryotic cells; cell culture fundamentals; interaction of cells
and biomaterials in 2 and 3D; biomaterials and hydrogels for tissue culture; classification;
composition and selection of biomaterials for culture of soft and hard tissue; characterization
methods of biomaterials and hydrogels (rheological, mechanical and biological characterization);
tissue culture in bioreactors; static and dynamic cell culture in culture dishes and various bioreactors;
mechanobiological aspects of tissue culture.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die biologischen Grundlagen und Anwendbarkeit von Biomaterialien zu erklaren und zu
klassifizieren.
2. Biomaterialien fir die Zichtung von Hart - und Weichgeweben auguwéahlen und fur den
Anwendungsfall einzusetzen.
3. Biomaterialien vergleichen und hinsichtlich ihrer bio -medizinischen Anwendbarkeit zu
kontrastieren.
4. Die Interaktion von Zellen und Biomaterialien in 2D und 3D zu beurteilen.
5. Geeignete Charakterisierungsmethoden fiir Biomaterialien und Hydrogele anhand geeigeter
Kriterien auszuwéahlen und einzusetzen.
6. Unterschiedliche Arten von Gewebezlichtung in Bioreaktorenzu evaluieren.
7. Wesentliche mechanobiologische Aspekte der Gewebeziichtung zusammenfassen

On successful completion of this module, students should be ale to:
1. Explain and classify biological fundamentals and applications of biomaterials.
2. Select biomaterials for the cultivation of soft and hard tissue and apply them in a use case.
3. Compare and contrast biomaterials in terms of their biomedical applicability.
4. Assess the interaction of cells and biomaterials in 2 and 3D.
5. Choose and apply suitable characterization methods for biomaterials and hydrogels according tg
appropriate criteria.
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6. Evaluate different types of tissue culture in bioreactors.
7. Summarize key mechanobiological aspects of tissue culture.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods:
Mundliche (30 min) oder schriftliche Prifung (60 min) / Oral (30 min) or written exam 6 O min.
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandenic etc.).

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Natwrund Ingenieurwissenschaft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skript in Form von erganzten Vorlesungsfolien wird vorlesungsbegleitend in moodle angeboten. Auf
weitere aktuelle Literatur (Online verfligbar) wird verwiesen.

The current lecture notes can be downloaded from moodle. Reference is made to otherelevant
literature (online available)

Geanderte Modulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 13.Juni 2023.
Changed module description accepted from academic departmenton 13 June 2023.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

FaserverbundStrukturen

Composite Structures

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individu al study |Duration Semester

16-12-3174 |4 CP 120 h 57 h 1 Semester WiSe

Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Composite Structures Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Composite Structures Hausibung / 40h (3,5 SWS)

Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Historische Entwicklung, Nomenklatur, Fasern und Matrixsysteme, Halbzeuge,Verhalten einer
Laminat-Einzelschicht, Klassische Laminattheorie Einfluss von Feuchte und Temperatur, Bruch
verhalten und Degradation, Verbindungen (SchlaufenanschlisseStiftformi ge Verbindungen,
Klebverbindungen), Optimierung von Laminaten, Konstruktionshinweise, Spannungskonzentrations-
probleme, Stabilitatsprobleme, Beispiele aus dem Flugzeugbau, Beispiel: Grobauslegung eines
dinnwandigen FaserverbundTrégers

Historical developments, Nomenclature, Fibers andmatrices, Semifinished products, Behaviour of a
laminate layer, Classical Laminate Plate TheoryInfluence of moisture and temperature, Fracture and
degradation, Joints (circumferential joints, bolted joints, bonded joints), Optimization of laminates,
Design guidelines, Stress concentration problems, Stability problems, Examples from aircraft
engineering, Example: Predesign of a thirwalled composite beam

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Faser und Matrixarten sowie die zugehdrigen Halbzeuge selbststandig anwendungsbezogen
auszuwabhlen.

2. Grundlegende statische Berechnungen an dinnwandigen Fasemerbundstrukturen
durchzufihren.

3. Die klassische Laminattheorie auf Probleme ebenet.aminate anzuwenden und
Festigkeitsanalysenunter Beriicksichtigung statischer Einwirkungen sowie Feuchte und
Temperatur durchzufihren.

4. Die wesentlichen Stabilitats- und Spannungskonzentrationgrobleme im Rahmen der
Faserverbundtechnik zu erfassen und entsprechende Berechnungen durckufihren.

5. Die grundlegenden Konstruktionsprinzipien der Faserverbundtechnikanzuwenden.

Upon successful completion of this module, students should be able to:
1. Select fibers, matrices and semifinished products according to a specific task.
2. Perform basic static analyses of thinwalled composite structures.
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3. Apply classical laminated plate theory for basic compositelaminate problems and to perform
strength assessmentsinder consideration of static loads as well as moisture and temperature
loads.

4. Understand the most relevant stability and stress concentratian problems in the framework of
composite structures and to perform according analyses.

5. Understand and apply construction principles in composites engineering

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Der Besuchundderc pd mj epcgafc ? qgafjsqgq b clpichtbaudubndl Jc
“"Jcgafr’ _s GG8 ?ugpxch bcgklned mfljbc lg,sa-acqgdsj jw amkn]j
Cleglccpgle G8 I b 8Jgefrucgefr Cleglccpgle G

5 Prufungsform / Assessment methods

Mundliche Prifung 30 min, davon 10 Minuten Préasentation der Ergebnisse der Projektarbeit (1/3)
und 20 Minuten mindliche Prifung (2/3) und Bericht (bnb, Projektarbeit).

Oral exam 30 min., divided into 10 minutes presentation of the results of the design project (1/3)
and 20 minutes oral examination (2/3) and report (design project, pnp).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen derPrifungsleistungen / P assing the examinatiors.

7 Benotung / Grading system

Fachprufungen: Mindliche Priifung (100%), Standard (Ziffernote) und Bericht (0%), bnb / Technical
Examinations: Oral exam((100%); Standard (Number grades), report ( design project work, 0%) pnp

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master AE Il Kernlehrveranstaltung

Master MB 1l SP SUR

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der Papiertechnik)
Angewandte Mechanik

Mechatronik

9 Literatur / Literature

ALTENBACH, H, ALTENBACH, Jund RIKARDS, R., 1996 Einfuhrung in die Mechanik der Laminat-
und Sandwichtragwerke. Stuttgart: Deutscher Verlag der Grundstdfindustrie .

JONES, R.M., 1975.Mechanics of composite materials.Washington, USA: Scripta Book Co.

MITTELSTEDT C. und BECKER, W., 2016 Strukturmechanik ebener Laminate. Darmstadt:
Studienbereich Mechanik, TU Darmstadt.

SCHURMANN, H., 2005. Konstruieren mit FaserKunststoff-Verbunden. Berlin et al.: Springer.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Gasdynamik und Potentialtheorie

Compressible and Irrotational Flow

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-10-3274 |4 CP 120 h 74 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language : Englisch/ English Mod ulverantwortliche/r / Module Co  ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Compressible andlrrotational Flow Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Compressible andlrrotational Flow Ubung/ Recitation |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Thermodynammische Zustandsgleichungen; Entropiebilanz; stationédre kompressible Stromung;
Lavaldise; senkrechter Verdichtungssto3; Rayleighund Fannokurve; instationare kompressible
Stréomungen; Charakteristikenmethode; Expansions und Kompressionswellen; Uberschallstrémung;
Machsche Wellen; schrage und abgeldste Verdichtungsstdl3e; Croccoscher Wirbelsatz; Reflexion
schréager Verdichtungssto3e; PrandtiMeyer-Stromung; Potentialstrdmung; Elementarlésungen der
Laplacesche Gleichung; Bernoullische Gleichung fir PotentialstrémungenSingularitatenverfahren,
Randelementmethode; Funktionentheorie; komplexes Potential; konforme Abbildung;
Hodographenmethode; virtuelle Masse.

Thermodynamic equation of state; entropy balance; steady compressible flow; de Laval nozzle;
normal shock; Fannoand Rayleigh curve; unsteady compressible flows; method of characteristics;
expansion and compression waves; supersonic flow; Mach wave; obligue and detached shocks;
Apmaam%qg rfcmpck9 pcdj ca-Mgyenlflownpdtential flonwg eesne ntagyf ma i
gmjsrgmlg md J_nj_ac%g cos_rgml9 kcrfmb md qg
complex analysis; complex potential; conformal map; hodograph method; added mass.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sién der Lage
sein:
1. Stromungen hinsichtlich Kompressibilitét zu beurteilen
2. Stationare und instationare kompressible Innenstrémungen zu beschreiben und zu berechnen
3. Unter- und Uberschallstromung um Auftriebsprofile (AuRenstrémung) zu beschreiben
4. Anwendbarkeit von Potentialstromung zu kennen
5. Losungsverfahren der Laplaceschen Gleichung zu kennen und anzuwenden
6. Losungsverfdren fir ebene Potentialstromung zu kennen und anzuwenden
7. Virtuelle Massen zu berechnen

On successful completion of this module, students should be able to:

Assesdlows regarding compressibility

Describe and calculate steady and transientompressible internal flows

Describe subsonic and supersonic flow around lifting profiles (external flow)

Assess applicability of potential flow

'l mu _I'b _nnjw gmjsrgml kcrfmbq md J_nj _ac}y
Know and apply solution methods for plane potential flow

ok wNE
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7. Calculate virtual masses

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation
Technische Strémungslehreempfohlen

fundamental fluid mechanics recommended

5 Priufungsform / Assessment methods
Klausur 90 min oder mindliche Prifung 30 min / Written exam 90 min or oral exam 30 min
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announcel at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Kreditpunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus demMaschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatt fiir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Batchelor, George K.: An Intoduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press,2000.
Becker, Ernst: Gasdynamik, Teubner Verlag, 1966.

Becker, Ernst: Technische Thermodynamik:Eine Einfihrung in die Thermo- und Gasdynamik,
Teubner Verlag, 1985.

Oswatitsch, Klaus, Gasdynamik, Springer Verlag, 1952

Shapiro, Ascher H.: The Dynamicsand Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, John Wiley &
Sons 1953.

Spurk, Joseh H., Aksel, Nuri: Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2020.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Auslegung und Optimierung von Fahrzeuggetrieben

Dimensioning and Optimization of Vehicle Transmissions

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-05-3164 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language : Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Dimensioning and Optimization of Vehicle Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
Transmissions
2 Lehrinhalt / Syllabus

In der Vorlesung wird die Anwendung der Maschinenelemente in Fahrzeuggetrieben, ihre Funktion
im Rahmen der mechanischen Leistungstibertragung sowialie Wechselwirkung zwischen
konstruktiven Merkmalen und subjektiver Wahrnehmung des Fahr- und Bedienkomforts des Fahrers
thematisiert. Folgende Themenschwerpunkte werdenbehandelt:
Architekturen konventioneller, hybrider und elektrischer Antriebe; Das Getriebe als System im Fahr
zeug; Torsionsschwingungsdampfer Komponenten und Leistungsfliisse von SynchrongetriebenAn-
fahrkupplung und deren Betatigung, Doppelkupplungssysteme Stirnrader in Fahrzeuggetrieben;
Syrnchronisation und Schaltung; Komfortaspekte bei Handschaltgetrieben Aktoren und Sensoren;
Drehmomentwandler; Komplexe Planetensétze Leistungsibertragung in Automatikgetrieben; Diffe-
rentiale und Komponenten zur Leistungsverteilung; Konzepte und Getriebe fiir die Elektromobilitat.
Dabei wird auf Aspekte der Elektromobilitéat, insbesondere die mechanischen Herausforderungen deg
gerauschlosen Fahrenaber auch auf Enwicklungsmethoden und Komfortaspekte eingegangen
Ferner werden Sensoren und Aktoren als notwendige Voraussetzung der Automatisierung
besprochen. De Rolle der mechanischen Leistungsiibertragung und die dazu notwendigen
Komponenten stehen im Vordergrund.
Die Inhalte orientieren sich an aktuellen Entwicklungstrends. Aktuelle Ergebnisse und Informationen
zu neuen Produkten und Konzepten werden fur die Studierenden aufbereitet.

In this lecture, the use of machine elements in vehide transmissions, their function with regard to
power transfer as well as the interaction between mechanical design properties and subjective
perception of driving and usage comfort by the driver are the subject of discussion. The thematic
focus is on following topics:
Powertrain Architectures - Conventional, Hybrid and Electric Drive Systems Vehicle Transmission-
System properties Torsional Dampening Systems Components and Power Flow in Synchronized
Layshaft Transmissions Dry Launch Clutch and Apply System, Dual ClutchSystems Spur Gear
Transmissions Automotive Shift Systems Aspects of Comfort of Manual Transmissions Sensors
and Actuators in Vehicle Transmissions Torque Converter, Planetary Gears Power Transfer in
Automatic Transmissions Differentials and Torque Distributing Subsystems Hybrid and electric
mobility
The aspects of electric mobility, especially the mechanical challenges of noiseless driving as well as
design methods and aspects of comfort are emphasized. Sensors and actuators are discussed as a
mandatory requirement of driveline automation. The focus is on the mechanical power transfer and
the respective components.
The content covers most recent publications from the automotive world and provide up-to-date
information about new propulsion technology to the students.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
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Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die Wirkmechanismen und Funktionsmerkmale derbehandelten Maschinenelemente und kor
struktiven Subsystemevon Fahrzeugantrieben zu identifizieren und wichtige KenngréRen zu
berechnen

2. Die Maschinenelemente anwendungsspezifisch auszuwahlen, Wechselwirlkngen zu analysieren
und die Elemente konstruktiv richtig in maschinenbaulichen Systemen zu arrangieren und zu
integrieren.

3. Typisch auftretende Versagensmechanismen und Vorgange zu erklaren und deren Bedeutung in
Bezug auf Versagen, Zuverlassigkeit undRobustheit tibergeordneter Systeme einzuschéatzen.

4. Neue Subsystemerson Fahrzeuggetrieben und- antrieben zu synthetisieren.

5. Die Anforderungen verschiedener Fahrzeugtopologien und Antriebskonzepte auf die eingesetzte
Maschinenelemente zu beschreiben undlie prinzipielle Eignung von Konzepten zu beurteilen.

6. Komfortrelevante Konstruktionsmerkmale zu beschreiben und die Wirkung konstruktiver Einzel-
malinahmen abschéatzen zu kénnen.

On successful completion of this module,students should be able

1. To identify the effect mechanisms and functional features of the discussed mechanical element
and subsystems of vehicle propulsions as well as to calculate thgoverning parameters.

2. To choose the mechanical elements based on their application, analyse inteactions between them
and arrange and integrate them in mechanical system.

3. To explain typical failure mechanisms and processes, evaluate their significance in terms of failure
reliability and robustness of superordinate systems.

4. To synthesise new subsystems of vehicle transmissions and propulsions.

5. To describe the requirements for the mechanical elements caused by different vehicle an
propulsion concepts and to evaluate the general suitability of the concepts.

6. To analyse comfortrelevant design properties and to estimate the influence of individual
constructional measures.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

Kenntnisseund Fertigkeiten aus Maschinenelemente undMechatronik | und Il sowie Innovative
Maschinenelemente empfohlen. / Knowledge and skills of Mechanical Components and
Mechatronics | and Il as well as Innovative Machine Elements recommended

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung (30 min) / Oral (30 min).

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MPE lI(Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbal)
Master MB Il SP FAS
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Vorlesungsfolien (moodle)

Kirchner, E. (2007). Leistungsibertragung in Fahrzeuggetrieben, Springe-Verlag Berlin Heidelberg
Steinhilper, W., Sauer, B. (Hrsg.) (2012) Konstruktionselemente des Maschinenbaus 2 Grundlagen
von Maschinenelementen fur Antriebsaufgaben, SpringefVerlag Bedin Heidelberg, 7. Auflage

Niemann, G., H. Winter & B.R. H6hn (2005). Maschinenelemente, Band 1: Konstruktion und
Berechnung von Verbindungen, Lagern, Wellen. Springer Verlag

Schlecht, B. (2009). Maschinenelemente 2- Getriebe, Verzahnungen und Lagerungen. Pearson
Education, Miinchen, Boston, San Francisco.

Lechner, G, Naunheimer, H. (2007) Fahrzeuggetriebe- Grundlagen, Auswahl, Auslegung und
Konstruktion, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2. Auflage
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Elektrochemische Verfahrenstechnik

Electrochemical Process Engineering

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-76-4104 |6 CP 180 h 135 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language : Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. J. Linkhorst
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Elektrochemische Verfahrenstechnik Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Elektrochemische Verfahrenstechnik Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus
- Einfihrung in elektrochemische Verfahren
- Die Elektrochemische Zelle
- Elektrolyte und lonenleitfahigkeit
- Elektrolytische Doppelschicht
- Elektrochemische Kinetik
- Transportprozesse an Elektroden
- Elektrochemische Reaktoren
- Elektrosynthese
- Elektrochemische Energiewandlung
- Introduction to electrochemical processes
- The electrochemical cell
- Electrolytes and ion conductivity
- Electrolytic double layer
- Electrochemical kinetics
- Transport processes at electrodes
- Electrochemical reactors
- Electrosynthesis
- Electrochemical energy conversion
3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in detage
sein:
1. Elektrochemische Reaktionsgleichungen aufzustellen und relevante GréR3en zu berechnen.
2. Typische Diagramme der Elektrochemie zu erklaren undanzuwenden.
3. Limitierende Transportphdnomene zu erkennen und derenEinfluss auf elektrochemische
Reaktionen einzuschéatzen.
4. Die Funktionsweise verschiedener Reaktortypen zu erklaren.
5. Behandelte dektrochemische Energiewandlunggrozesse einzuordnen und zu bewerten.
On successful completion of this module, students should be able to:
1. Set up electrochemical reaction equations and calculate relevant quantities
2. Explain and apply typical diagrams in electrochemistry
3. Recognize limiting transport phenomena and assess their influence on electrochemical reactions
4. Explain the principle of operation of different types of reactors
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5. Evaluate covered electrochemical energy conversion processes

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Warme- und Stoffliibertragung empfohlen

Recommended: Heat and MassTransfer

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 90 min oder mCndliche Préfung 30 min / Written (90 min) or oral exam (30 min)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MPE Il Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbal)
Master MB Il SP SUR
Master MB Il SPCEPE

9 Literatur / Literature

Modulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 11.Juli 2023.

Module description accepted fromacademic departmenton 11 July 2023.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Energiesysteme | ( Grundlagen der Energieumwandlung )

Energy Systems |
Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-20-5010 [4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. B. Epple
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Energiesysteme | Grundlagen der Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
Energieumwandlung)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Energietrager, Brennstoffe und Feuerungen, WasseDampf-Prozesse, Gasturbinenund
Kombiprozesse,Dampferzeuger, Abgasreinigung, Energiespeicher und Waste to Energy and
Chemicals

Energy carriers, fuels and combustion systems, steam cycles, gas turbine and combined cycles, steat
generators, flue gas cleaning, energy storage systems and waste t@nergy and chemicals.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

. Energietrager einzuteilen.

. Brennstoffe und deren Feuerungsarten zuerlautern.

. Verschiedene Dampfkraftprozessezu analysieren, zu berechnen und zu optimieren.

. Verschiedene Gasund Kombiprozessezu analysieren, zu berechnen und zu optimieren.
. Dampferzeugersysteme zu nennen und zu erklaren

. Die fur Kraftwerke r elevanten Abgasreinigungsverfahren zu beschreiben

. Energiespeichersystemezu vergleichen und zu beurteilen.

. Waste to Energy and Chemicals Verfahren zu erkléaren

O~NO O WNBE

On successful completion of this module, students should be able to:

. Name anddifferentiate between different energy carriers.

. Explain different fuels and their combustion systems.

. Analyze and optimize steam processes

. Analyze and optimize gas and combined cycles

. Explain different methods of steam generation.

. Describethe different raw gas cleaning methods for conventional power cycles
. Compare and evaluate different energy storage systems

. Expand on different waste to energy and chemicals methods

O~NO U WNPRE

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.
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6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB |l CEPE Pflicht

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Unterlagen werden wéahrend der Vorlesung herausgegeben.

Course notes will be availableduring the course procedure.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Energiesysteme Il ( Erneuerbare Energien )

Energy Systems ll(Renewable Energy)

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-20-5020 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. B. Epple
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Energiesysteme Il Erneuerbare Energien) Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Energieumwandlungskonzepte auf der Basis von Biomasse, Solarthermie und Photovoltaik, Wasser
und Windkraft und Geothermie.

Energy conversion concepts on thebasis of biomass, solarthermicsand photovoltaics, hydroelectricity,
wind power, and geothermics.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie imer Lage
sein:
1. Die Verwendung regenerativer Energietrager in Deutschland und der Welt zu analysieren.
2. Die fur unterschiedliche energietechnische Anwendungenrelevanten chemischen und
physikalischen Eigenschaften von Biomasse zu identifizieren.
3. Die theoretischen Grundlagen zu beherrschen, Biomasse fir die folgenden Zwecke einzusetzel
Warme- und Stromerzeugung, Vergasung und Treibstoffherstellung.
4. Die Nutzung von Sonnenenergie in der Form von Solarthermie und Photovoltaik zu erklaren.
5. Bauformen von Wasserkraftwerken zu erlautern.
6. Die Grundlagen der Windkraft zu kennen sowie die Funktionsweise eines Windkonverters und
seiner Regelkonzepte zu beschreiben.
7. Verschiedene Konzepte zur Nutauing von Geothermie zu erlautern.
8. Die behandelten Energiesysteme zu berechnen.

On successfulcompletion of this module, students should be able to:
1. Analysethe utilization of renewable energy sources in Germany and on a global scale.
2. Identify chemical and physical properties of biomass with regard to different energy
engineering purposes
3. Know the essentials of the utilization of biomass for the follwing purposes heat and power
generation, gasification, and production of fuels.

4. Explain the utilization of solar energy, in particular solarthermics, and photovoltaics.

5. Outline the designs of hydroelectric power plants.

6. Know the essentials of wind power and describe the working principle of a wind turbine and its
control systems.

7. Outline different concepts for the utilization of geothermics.

8. Calculate the energy systems covered in this course.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
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5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB 1l SP CEPE

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skript zum Vorlesungsbeginn erhéltlich

Course notes will be available at the beginning of the course
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Energiesysteme lll (Innovative Energiewandlungsverfahren)

Energy Systems lli(Innovate energy conversion procedure)

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-20-5030 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. B. Epple
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Energiesysteme Il (nnovative Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
Energiewandlungsverfahren)
2 Lehrinhalt / Syllabus

In der Vorlesung werden innovative Verfahren zur stofflichen und energetischen Nutzung von
alternativen Kohlenstoffquellen (Biomasse, Abfélle, Klarschlamm und CO2) vorgestellt und als
Alternative zu konventionellen Verfahren thematisiert. Ein Augenmerk lie gt dabei auf Verfahren die
in der Lage sind, den Kohlenstoffkreislauf zu schlie3en. Ein groRer Teil der Vorlesung behandelt das
Thema Vergasung und die stoffliche Weiterverwendung des Synthesegases (z.B. Bioma#s-Liquid).
Des Weiteren wird das innovative Feld der Nutzung von CO2 als Rohstoff behandelt und Verfahren
vorgestellt, um die Emissionen von CO2 in die Atmosphére zu verhindern (Stichwort Carbon Capture
and Utiliziation). Dem Potential der Weiterverwendung von Abféllen und Klarschlamm wird eine
eigene Einheit innerhalb der Vorlesung gewidmet.

In the lecture, innovative processes for the material and energetic use of alternative carbon sources
(biomass, waste, sewage sludge and CO2) are presented and discussed as an alternative to
conventional processes. One focus is on processes that are able tlose the carbon cycle. A major part
of the lecture deals with gasification and the usage of syngas for synthesis of chemicals or fuels (e.g.
biomassto-j gosgb' , GI'  _bbgrgml* rfc gllmt _rgtc dgc
processes Wi be presented to prevent CO2 emissions into the atmosphere (Carbon Capture and
Utiliziation). A separate unit within the lecture is dedicated to the potential of alternative recycling
processes for waste and sewage sludge.

3 Lernergebnisse / Learning O utcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Innovative Verfahren zur Nutzung von Abfallen und Klarschlamm zu kennen und zu bewerten.

2. Verschiedene CCS/UTechnologien hinsichtlich ihrer technologischen und wirtschaftlichen
Anwendung einzuordnen.

3. Die Mdglichkeiten der stofflichen Nutzung von Synthesegas (H2, CO, CO2) zu benennen und zu
bewerten.

4. Verschiedene Vergasungsprozesse zu benennen und deren Vfamd Nachteile zu kennen.

5. Die grundlegenden Aufbereitungsschritte zur Reinigung von Synthesegas zu kennen.

6. Grundlegenden Eigenschaften ér Wirbelschichttechnologie und des Gebietes der
Mehrphasenstromung zu beschreiben.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Know and evaluate innovative processes for the further use of waste and sewage sludge.

2. Classifydifferent CCS/U technologies with regard to their technological and economic
application.
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3. Evaluate the possibilities of the usage of syngas (H2, CO, CO2) for synthesis.

4. Name different gasification processes and to know their advantages and disadvantges.

5. Know the basic treatment steps for the purification of synthesis gas.

6. Describe the basic principles of fluidized bed technology and the field of multi-phase flow.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP CEPE

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Unterlagen werden wahrend der Vorlesung ausgegeben

Course notes will bedistribute during the course

58



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil

Automotive Mechatronics and Assistance Systems

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ | Moduldauer / Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-27-5040 |6 CP 180 h 123 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Peters
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Fahrassistenzsysteme und automatisiertes Fahre| Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Fahrassistenzsysteme und automatisiertes Fahre| Ubung /Recitation 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Sensorik zur Umfelderfassung (u.a. Ultraschall, Radar, Lidar, Kamera, Quantensensorik)
Langsfihrungsassistenz; Querfuhrungsassistenz; Aktive KollisionsschutzsystemPjanung und
Regelung fur automatisiertes Fahren sowie Absicherungsstrategien.

Sensortechnology for environment detection (including ultrasound, radar, lidar, camera, quantum
sensor technology); longitudinal guidance assistance; lateral guidance assistance; active collision
protection systems; planning and control for automated driving and safeguarding strategies

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Fahrassistenzsysteme hinsichtlich der Wirkungsweise einzuordnen.
2. Die besonderen Schwierigkeiten der Umfelderfassung anzugeben und deren Folgen fir die
Nutzung zu erlautern.
3. Die Wirkkette der Sensoren von Detektion Gber Wahrnehmung bisUmweltreprasentation
aufzuzeigen.
4. Die Grundfunktionen und die Funktionsgrenzen fur Assistenz und Automatisierungssysteme
zu erlautern.
5. Herausforderungen des automatisierten Fahrens in Pkw und Lkw darzustellen und
risikominimale Einfilhrungsstrategien abzuleiten.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Structure assistance systems wittregard to their mode of operation.

2. Indicate special difficulties at perceivingr f ¢ t cehvya@aimenttand describe the
consequences of these difficulties when applying the system.

3. Explain the effect chain of the sensois from detection over perception up to environment
representation.

4. Describe the basic functions and the function limits of assistance and automated systems.

5. Decipt challenges of automated driving in passenger cars and trucks and discuss risk minima
intro duction paths.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwisserempfohlen

Fundamentals of automotive engineeringrecommended
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5 Prifungsform / Assessment methods

Schriftliche Prifung 90 min oder miindlich e Prifung 45 min (inkl. Vorbereitungszeit) / Written exam
90 min or oral exam 45 min (incl. preparation time)

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden(Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement  for receiving C redit Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il FAS Pflicht
WPB Master PST Il (Facher aus Natur und Ingenieurwissenschaft fur Papiertechnik)

WI/MB, MSc Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage), Master Mechatronik, MSc.
Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung

9 Literatur / Literature
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle

Manuscript; e-Learning Materials via Moodle

GeénderteModulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 2 Mai 2023.
Changed module description accepted from academic departmenton 2 May 2023.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Fahrdynamik und Fahrkomfort

Ride and Handling

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-27-5020 |6 CP 180 h 123 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Peters
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Fahrdynamik und Fahrkomfort Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Fahrdynamik und Fahrkomfort Ubung /Recitation 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen der Langs und Querdynamik; Fahrdynamikregelsysteme Fahrkomfort;
Fahrwerkregelsysteme;Fahrdynamiktests und Applikation

Longitudinal and lateral dynamics; vehicle dynamics control; handling & comfort; suspension & body
control; testing & calibration

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die Langsdynamik eines Kraftfahrzeugs abhangig von Fahrund Reibwertbedingungen und
der Auslegung abzuleiten.

2. Die Grundgleichungen der Querdynamik mit den wesentlichen Bewegungs und Kraftgrof3en
des Einspurmodells anzuwenden und das Verhalten bei statioérer Kreisfahrt und bei
Lastwechsel in der Kurve qualitativ zu beschreiben und zu bewerten.

3. MaRRnahmen zur Beeinflussung des Eigenlenkverhaltens zu diskutieren

4. Die Ubertragung von Seitenkraften zwischen Reifen und Fahrbahn zu erlautern und das
Zusammenspel von Langs und Seitenkraft zu erklaren.

5. Die im ESP angewandten Schatzund Regelverfahren samt deren Bedeutung in der
Fahrdynamikregelung zu erlautern.

6. Herausforderungen und Méglichkeiten der Fahrdynamik von batterielektrischen Fahrzeugen
(BEV) aufzuzeigen und zu begrinden.

7. Stationdre und instationdre Fahrversuche zur Beurteilung des Fahrverhaltens zu beschreiben
und Rickschlisse aus den Ergebnissen von Fahrversuchen auf das Fahrverhalten zu ziehen

On successful completion of thismodule, students should be able to:

1. Derive vehicle longitudinal dynamics from driving and frictional conditions as well as from
the design.

2. Employ the basic equations of lateral dynamics with the fundamental motion and force
dimensions of the single-track model and describe and assess vehicle behaviour at steady
state skidpad testing as well as at load changes during curvedriving .

3. Dggasgq kc_gspcqg uf ga f-stegringlpropectiesa Riscuss meastiresoj ¢
influence self-steering behavior

4. Explain the transmission of lateral forces between the road and tyre and discuss the
interaction between longitudinal and lateral forces.
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5. Explain the principal ESP estimation and control processes incl. their meaning regarding to

vehicle dynamics control.

Discuss challenges as well as opportunities for driving dynamics of battery electric vehicles.

7. List steady and unsteady state road trials for handling and assessment and refer to results of
road trials for making conclusions about handling characteristics.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen, Grundkenntnisse dynamischer (schwingungsfahiger)
Systemeempfohlen

o

Fundamentals of automotive engineering, basic knowledge oftechnical mechanics (force diagram,
equations of motion), basic knowledge of thermodynamics, basic knowledge of vibrations
recommended

5 Prifungsform / Assessment methods

Schriftliche Priifung 90 min oder mindliche Prifung 45 min/ Written Exam 90 min or oral Exam 45
min.

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement  for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB Il SP FAS

WPBMaster PST Il (Facher aus Natur und Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

WI/MB, MSc Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage), Master Mechatronik, MSc.
Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung)

9 Literatur / Litera ture
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle

manuscript, e-Learning Materials via Moodle

Geénderte Modulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 15November 2022.

Changed module description accepted from academicdepartment on 15 November 2022.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Farbwiedergabe in den Medien

Colour in Media

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-17-5020 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. E. Dérsam
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Farbwiedergabe in den Medien Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

@cbcsrsle bcgqgq @epgddg 8D_p c89 Nfwggmj megc b
Grundbegriffe der Optik und der Farbmetrik; Héhere Farbmetrik; Lichtfarben, Kérperfarben,
Interferenzfarben; Farbraume; Farbumfang; Farbtiefe; Farbprofile, Farbmessung; Farbdarstellung in
der Digitalen Aufnahme- und Wiedergabetechnik; Farbdarstellung auf analogem Film;
Farbdarstellung im Druck; Colormanagement.

Meaning of the term "colour"; Physiology of the eye; Colour vision; History of colour theory; Basic
terminology of optics and colorimetry; Advanced colorimetry; Light colours, body colours,
interference colours; Colour spaces; Colour gamut; Colour depth; Colour profiles; Colour
measurement; Colour representation in digital recording and rendering technology; Colour
representation on analogue film; Colour representation in printing technology; Colo ur management.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in detage
sein:
1. Den Aufbau und die Arbeitsweise desvisuellen Systems des Menscheizu erklaren.
2. Die Bedeutung von Licht, Farbe, Spektrum und den Unterschied zwischen photometrischen und
radiometrischen Grof3en zu erlautern.
3. Die Bedeutung und Anwendungsgebiete der verschiedenen Farbraumesmodelle und -systemezu
analysieren.
4. Die Farbdarstellung mit digitalen Auf - und Wiedergabesystemen, mit analogen Filmen und in der
Drucktechnik zu erklaren und zu differenzieren.
. Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Farbreproduktion zu analysieren.
6. Die Grundlagen der technischen Anwendungen zur Farbreproduktion auf das visuelle System zu
beziehen

ol

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Describe structure and functionality of the human visual system.

2. Explain the meaning of the terms light, colour, and sprectrum and distinguish between
photometric and radiometric dimensions.

3. Analysethe importance and the different fields of application of the various color spaces, color
models, and color systems.

4. Explain colour representation in digital recording and rendering systems with analogue film ,and
in printing technology as well as the important mathematical relations.

5. Analysecommon grounds, as well as differences in the different fields of colour reproduction.

6. Relate the basics of the technical application of colair reproduction to the visual system.
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Voraussetzung fur die Teilnahme/ Prerequisites for participation
Grundkenntnisse in Physik, Praktische Farbmessung (empfohlen)

Basic knowledge in physics and in the use of colours in everyday life; Applied Colorimetry
(recommended)

Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 40 min / Oral exam 40 min.

Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Natwrund Ingenieurwissenschaft fur Papiertechnik)

Literatur / Literature
Skriptum wird vorlesungsbegleitend im Internet angeboten

The current lecture notes can be downloaded from the web pages of the institute while the semester

is in session.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Flugmechanik II: Flugdynamik

Flight Mechanics II: Dynamics

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-23-5040 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. U. Klingauf
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Flight Mechanics II: Dynamics Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Statische Stabilitat; stationdre Langs und Seitenbewegung, stationare Mandver; dynamische Langs
und Seitenbewegung, dynamischeStabilitét; 6 Freiheitsgrade Modell

Static stability of flight; static longitudinal and lateral motion; steady maneuvers; dynamic
longitudinal and lateral stability; eigenvalues; 6 -degreesof-freedom model

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Das statische und dynamische Verhalten des Flugzeugs zu modellieren, zu analysieren und das
Systemverhalten zu charakterisieren
2. Den Einfluss der Flugzeugkonfiguration auf das statische und dynamische Flugverhalten zu
erklaren.
3. Flugeigenschaften zu beurteilen
4. Steuerflachen zur Beeinflussung des Flugzustands auszulegen.
5. Modelle fur die Flugsimulation aufzustellen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Model, analyse,and characterize the static and dynamic motion of aircrafts.
2. Explain the impact of the aircraft configuration on system behavior.
3. Evaluate the handling qualities.
4. Design control surfaces for the control of flight state.
5. Design models for flight simulation.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Flugmechanik I: Flugleistungen und Systemtheorie und Regelungstechnik empfohlen

Flight Mechanics I: Performance andControl Engineering recommended

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min oder mundliche Prifung 30 min / Written exam 90 min or oral exam 30 min.

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points
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Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature

Skript und weitere Unterlagen online zum Download. Literatur: Brockhaus: Flugregelung (Springer);
Anderson: Introduction to Flight (McGraw Hill); Yechout: Introduction to Aircraft Flight Mechanics
(AIAA); Stevens, Lewis: Aircraft Control and Simulation (Wiley); Cook: Flight Dynamics Principles
(Elsevier); Etkin, Reid: Dynamics of Flight: Stability and Control (Wiley) .

Course notes and further material available online. Textbooks: Anderson: Introduction to Flight
(McGraw Hill); Yechout: Introduction to Aircraft Flight Mechanics (AIAA) ; Stevens, Lewis: Aircraft
Control and Simulation (Wiley); Cook: Flight Dynamics Princip les (Elsevier); Etkin, Reid: Dynamics
of Flight: Stability and Control (Wiley) .
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Flugantriebe

Flight Propulsion

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-04-4134 |8 CP 240 h 194 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. H.-P. Schiffer
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Cour se Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Flight Propulsion Vorlesung / Lecture | 46 h (4 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Flugantriebsarten; Leistungsparameter; Wirkungsgrade; Aufbau eines Strahltriebwerks;
Zustandsanderungen in den Triebwerkskomponenten; Kreisprozess; Einlauf; Dise; Verdichter;
Turbine; Brennkammer; Betriebsverhalten; Triebwerksregelung; Larm; Nachbrenner,
Zweikreistriebwerke; Wellenleistungstriebwerke; Staustrahltriebwerke; Raketentriebwerke

Types of flight propulsion; performance parameter; efficiencies; engine architecture; change of state
in engine components; thermodynamic cycle of an aeroengine; inlet; nozzle; compressor; turbine;
combustor; off-design performance; controls; noise production; by-pass enginesturboshaft engines;
afterburner; ramjets; rocket engines,

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die Flugantriebsarten zu klassifizieren.

2. Die Funktionsweise eines einfachen, luftatmenden Strahltriebwerkszu erklaren.

3. Die Schubkraft, Leistungsparameter und Wirkungsgrade eines Triebwerks herzuleiten.

4. Die Kreisprozese® unterschiedlicher Triebwerkstypen darzustellen und zu erlautern.

5. Die Auswirkungen verschiedenerKreisprozessparameter (z.B. Turbineneintrittstempeiatur,

Druckverhéltnis) auf die Leistungsparameter mit Hilfe des Kreisprozesses zu erklaren.

Die Kernkomponenten eines Strahltriebwerks, die spezifischen Komponenteneigenschaften und

-funktionsweisen zu erlautern.

7. Die jetzigen und zukinftigen Anforderungen an ein Triebwerk aufzulisten sowie deren
Bedeutung fur die Komponenten, deren Auswirkung auf die Verlustmechanismen und
Schadstoffentstehungzu erklaren.

8. Die Kennfelder eines Verdichters/einer Turbine zu erklaren.

9. Den Regelkreis einesTriebwerks zu erlautern.

10. Die Ursachen der Larmentstehung bei einem Triebwerk zu erlauternund MaRnahmen zur
Larmreduktion zu entwickeln.

11. Die spezifischen Eigenheiten luftatmender Triebwerkstypen, die Abwandlungen des einfachen
Strahltriebwerkes (z.B. Nebenstromtriebwerk, Triebwerk mit Nachverbrennung,
Wellentriebwerk) sowie deren Anwendungsbereiche, Vor und Nachteile zu beschreiben.

12. Die Eigenheiten und Funktionsweisevon Staustrahltriebwerken zu erklaren.

13. Die Eigenheiten und Funktionsweise von Raketenantreben zu erklaren und die Abgrenzung
von Raketentriebwerken zu luftatmenden Triebwerken vorzunehmen.

o

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Classify the types of flight propulsion.
2. Explain the operating principle of a simple airbreathing jet engine.
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Derive the thrust, performance parameter and efficiencies of jetengine.

Depict and comment the thermodynamic cycle of different types of flight propulsion.

5. Assess the impact of different cycle parameters (e.g. turbine inlettemperature, pressure ratio)

on the engine performance with help of the thermodynamic cycle.

Outline the components of a jet engine, their function and their key characteristics.

7. Msrjglc rmb_w%q _|I b dsrspc pcosgpc keguemces fontde

components, the loss mechanisms and emissions.

Explain the the component characteristics of a compressot/turbine

Explain the control circuit of an airbreathing engine.

10. Explain the sources for roise generation in a jet engine and cerive measures for noise
reduction.

11. Describe the function and characteristical features of derivatives of a singlespool jet engine
(e.g. by-pass jet engine, jet engine with afterburning, turboshaft engine), their field of
application and their advantages and disadvantages

12. Explain the architecture and function of a ram-jet engine

13. Explain and compare the different types of rocket engines and differentiate air breathing jet

engines and rocket engines.

hw

o

©w

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for  participation
Grundlagenkenntnisse in Thermodynamik und Strémungslehre (hier insbesondere komprestble
Stromung) empfohlen

Basic knowledge in thermodynamics and fluid mechanics (especialy compressible flow)
recommended

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur (90 min) oder m Gindliche Prufung (30 min) / Written (90 min) or o ral exam 30 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Li terature

Skript Flugantriebe und Gasturbinen (German)

Vorlesungsfolien inklusive der Tonaufnahme von der Vorlesung (auf der Homepage des Fachgebiets
abrufbar, www.glr.maschinenbau.tu-darmstadt.de).

Rick, H.: Gasturbinen und Flugantriebe, Springer Vieweg (Deutsch))

Cumpsty, N. A.: Compressor Aerodynamics, Krieger PublishingEnglisch)

Cumpsty, N. A.: Jet Propulsion, Cambridge Engine Technology Series (Englisch)

Anderson, J.D.: Modern Compressible Flow, Mc Graw Hill (Englisch)

Lecture notes Flght Propulsion and Gas Turbines (German)

Lecture slides including voice recording of the lecture (accessible via homepage of the institute,
www.glr.maschinenbau.tu-darmstadt.de).

Rick, H.: Gasturbinen und Flugantriebe, Springer Vieweg (German)

Cumpsty, N. A.: Compressor Aerodynamics, Krieger Publishing (English)

Cumpsty, N. A.: Jet Propulsion, Cambridge Engine Technology Series (English)

Anderson, J.D.: Modern Compressible Flow, Mc Graw Hill(English)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Grundlagen der Raumfahrtsysteme

Fundamentals of Space Systems

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-23-3134 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language : Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. R. Bertrand
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Fundamentals of Space Systems Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Vorlesungvermittelt die Grundlagen zum Verstandnis, Entwurf und Betrieb von Raumfahrt-
systemen, insbesondere Geschichtliche Entwicklung der Raumfahrt, Raumfahrtnutzung, Umwelt-
faktoren in der Raumfahrt, Ziolkowsky Raketengleichung, Grundlagen der Bahnmechanik und
Bahnanderungsmanover, Uberblick iber Subsysteme von Raumfahrtsystemen: Energieversorgung,
Lage und Bahnregelung, Thermalkontrolle, Daten- und Kommunikationssysteme.

The lecture shall present the basics to understand, design and operate sice systems, in particular:
Historical development of spaceflight, utilisation of space, space environment, Ziolkowsky equation,
foundations of orbit mechanics and maneuvers, overview on subsystems for space systems: energy
provision, attitude and orbit co ntrol, thermal control, data handling and communication.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die geschichtliche Entwicklung der Raumfahrt mit ihren Zusammenhéangen von technologischen
und gesellschaftlichen Entwicklung sowie der jeweiligen Anwendungs/Nutzungsszenarien zu
erklaren.
2. Die relevanten Umweltfaktoren (z. B. Thermalstrahlung, Restatmosphére, Partikelstrahlung usw.)
fur Raumfahrtsystemezu klassifizieren und Uberschlagig - analytisch zu berechnen.
3. Einfache Bahnmandver zu beschreiben
4. Typische Subsysteme in ihrer Funktionalitat und technischen Gestaltungund Auslegungskriterien
zu beschreibenund zu analysieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the historical development of space flight with the relevant technological and societal
connections, together with the respective applications and utilisation scenarios.
2. Describe, characterise and estimate the relevant environmental factors for space systems (e.g.
thermal environment, residual atmosphere, particle radiation etc.).
3. Describe basicorbit manoeuvres.
4. Describe and analysetypical subsystems in their functionality and design.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
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Mindliche (20 min) oder schriftliche Priifung (90 min) / Oral (20 min) or written exam (9 0 min).

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschafi

9 Literatur / Literature

Messaschmid/Fasoulas: Raumfahrtsysteme, Springer Verlag e-book

Messerschmid/Bertrand: Raumstationen- Systeme und Nutzung, Springer Verlag
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Grenzflachenverfahrenstechnik

Interfacial Engineering

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-15-5050 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Grenzflachenverfahrenstechnik Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Thermodynamik der Grenzflachen, Randwinkel, Benetzung, Filmbeschichtung, Kolloidale Lésungen,
Brown'sche Molekularbewegung, Viskositat von Dispersionen, Elektrolytsysteme, Leitfahigkeiten,
Elektrolyse, Strom-SpannungsKurven, Elektrodialyse, DLVGTheorie, Kolloidstabilitat. Schaume,
Emulsionen, Dispersionen.

Thermodynamics of interfaces, contact angle, wetting, film coating, colloidal solutions, Brownian
motion, viscosity of dispersions, electrolyte systems, conductivities, electrolysis, curremvoltage-
characteristics, electrodialysis, DLVO theory, stability of colloidal solutions, foams, emulsions,
dispersions.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Verschiedene wissenschaftliche Sichtweisen auf Grenzflachensysteme ziskutieren.
2. Randwinkelphdnomene zu erklaren und zu beurteilen.
3. Kapillare Effekte zu analysieren und zu erklaren.
4. Partikelbeladene Strémungen zu analysieren und zu modellieren.
5. Die Stabilitat kolloidaler Systeme auf Grundlage der DLVO Theorie zu beurteilen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Discuss various concepts of interfaces systems.
2. Explain and judge contact angles phenomena.
3. Analyse and explain capillary effects.
4. Analyse and model flocculation with particles.
5. Judge the stability of colloidal systems based on the undelying DLVO theory

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Der Besuch der Veranstaltung erfordert Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Thermodynamik und der
Stromungsmechanik.

Prerequisite is knowledge in the fields of thermodynamics and fluid mechanics.

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.
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6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master PST Pflicht
Master MB 1l SP CEPE

9 Literatur / Literature
Skript wird in Moodle bereitgestellt.

Lecture notes will be made available via Moodle.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Grundlagen der Adaptronik

Fundamentals of Adaptronics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-26-5030 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. T. Melz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Grundlagen der Adaptronik Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Definitionen smarte passive, adaptive und aktive Systememultifunktionale Werkstoffe; Piezokera -
miken, Formgedachtnismaterialien, elektro- und magnetorheologische Flissigkeiten dielektrische
Polymere; Aktorkonzepte; smarte Dampfer, adaptive Tilger, Inertialmassenaktoren, aktive Lagerun
gen; Entwurfsverfahren; Konstruktionsprinzipien; Prinzipien der Schwingungsminderung; Riick-
fuhrungen, elektromechanische Analogie Shunt Damping; Anwendungen

Definitions of smart passive, adaptive and active systems multifunctional materials; piezoceramics,
shape memorymaterials, electro- and magnetorheological fluids, dielectric polymers; actuators;
smart dampers, adaptive absorbers, inertial mass actuatorsactive mounts; design process and
principles; methods for vibration control; feedback control; electromechanical analogy, shunt
damping; applications.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Mechatronische und adaptronische Systeme zu analysieren
2. Prinzipien der Schwingungskontrolle und die Wirkweise und die erweiterten Mdglichkeiten
durch adaptronische Systeme zuerklaren und Losungskonzepte zu bewerten und abzuleiten
3. Physikalische Prinzipien und Eigenschaften von Wandlerwerkstoffen wie Piezokeramiken,
Formgedé&chtnismaterialien oder elektro- und magnetorheologischen Fluiden,
Einsatzmoglichkeiten und Limitatio nen zu analysieren und fur bestimmte Randbedingungen
geeignet auszuwahlen.
4. Smarte Aktoren zur Schwingungskontrolle zu erklaren und auf ausgewdahlte Randbedingungen
zu Ubertragen.
5. Anwendungsmaoglichkeiten von smarten Struktursystemen inklusive Limitationen zu evaluieren.

On successful completion of this module, students should be able to:

1.Analyze mechatronic and smart, i.e,, adaptronic structural systems

2. Explain major vibration control principles, their mode of operation, and the enhanced potentials
of smart systems such as piezoceramics, shape memory alloys, or smart fluids as well avaluate
smart vibration control solutions .

3. Analyse physical principles, characteristics, and limitations of smart materials and evaluate and
select suitable mechanisms for certain boundary conditions

4. Explain smart actuators for vibration contro | and select suitable mechanisms for certain
boundary conditions.

5. Evaluate application possibilities of smart structural solutions and their limitations .
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Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Schwingungstechnik empfohlen / vibration technology recommended

Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

Voraussetzung flr die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

Benotung / Grading system

Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

Master Mechatronik

Literatur / Literature
Vorlesungsfolien / copies of transperancies

Fuller, C., Elliot, S., Nelson, P.: Active Control of Vibration. London: Academic Press 1996

Hansen, C.H. , Snyder, S.D. Active Control of Noise and Vibration, London: E&FN Spon 1997
Ruschmeyer, K., u.a.: Piezokeramik. RennigefMalmsheim: expert verlag 1995

Utku, S.: Theory of Adaptive Structures, Boca Raton: CRC Press LLC 1998

Duerig, T.W.: Engineering Aspects of Shape Mmory Alloys, London, Butterworth -Heinemann, 1990
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Grundlagen der Maschinenakustik

Fundamentals of Machine Acoustics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-26-5070 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. T. Melz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Grundlagen der Maschinenakustik Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Der Stoff von Grundlagen 1 umfasst die Erlauterung/Anwendung akustischer Grundbegriffe (z.B.
Frequenz, Schalldruck, Schallleistung, Schallintensitét, Schallschnelle Schallkennimpedanz, Pegel),
Pegelrechnung, Frequenzanalyse, akustische Filteund Bewertungsfunktionen, maschinenakustische
Grundgleichung, Spiegelquellen und Interferenz, verschiedene Strahlerarten sowie verschiedene
Methoden der Schallleistungsbestimmung

The module includes the explanation and application of fundamental terms in technical acoustics
(e.g., frequency, sound pressure, sound power, sound intensity, particle velocity, specific acoustic
impedance, levels), level arithmetic, frequency analysis, acoustic filter and weighting functions,
fundamental equation of machine acoustics, mirror sound sources and interference, various types of
acoustic radiators, various sound power measurement methods

3 Lernergebnisse / Learning Outcome s

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die verschiedenen, fur die (technische) Akustik relevanten physikalischen Grof3en zu kennen
und die Definitionen und Unterschiede zu erklaren sowie diese Grof3en in einander
umzuformen und auseinander atruleiten.

2. Pegel von verschiedenen physikalischen/akusschen GroéRRen berechnen und diverse Pegepe-
rationen (Berechnung von Summenpegel, Differenzpegel, mittlerem Pegel usw.)
durchzufiihren.

3. Die Grundzlige der Fourier-/Frequenzanalyse zuerklaren und die Vor- und Nachteile
verschiedener Darstellungsarten von Frequenzspektrenzu erkennen.

4. Die verschiedenen akustischen Filter zu unterscheiden und aus gegebenen Schmalbandspektre
die zugehorigen Terz und Oktavspektren zu berechnen.

5. Gezielt und sinnvoll akustische Bewertungsfunktionen (A-Bewertung, C-Bewertung, Z-Bewer-
tung) anzuwenden und die Hintergriinde fiir die Einfihrung dieser Bewertungen zu erklaren.

6. Die Ursachen fur die Schallemission kdrperschallerregter Maschinenstrukturen physikalisch zu
erklaren.

7. Die Wirkkette von der dynamischen Anregung bis zur Luftschallabstrahlung anhand der
maschinenakustischen Grundgleichung zu erkennen

8. Den Einfluss und die Auswirkungen von sog. Spiegelquellen zu erkennen und ggf. bei der Aus
wertung von akustischen Messungen zu berticksichtigen

9. Die verschiedenen Schallstrahlertypen und deren Charakteristikenzu erklaren.

10. Unterschiedliche Messverfahren zur Schallleistungsbestimmung mit deren Vorund Nachteilen
zu kennen.

On successful completion of this modue, students should be able to:

1. Know the various physical quantities relevant for (technical) acoustics, explain the differences
between them, and derive or combine such quantities from/with each other.
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2. Calculate levels of variousphysical/acoustic quantities and perform various level calculations
such as the total or averagelevel of several sound sources.

3. Explain the fundamentals of Fourier/frequency analysis and recognize the advantages and
drawbacks of various ways to present esults of frequency analyses

4. Distinguish various acoustic filter functions and calculate octave band and onethird octave
band spectra from given narrowband spectra

5. Apply acoustic weighting functions (such as A, C- or Z-weighting) in a meaningful mann er and
explain the reasons for implementing such weighting curves

6. Explain the physical sound generation mechanisms of dynamically excited machine structures

7. Recognize the chain of sound generation from the dynamic excitation up to the soundradiation
based on the fundamental equation of machine acoustics

8. Recognize the influence and the effects of mirror sound sources and consider these when
analyzing acoustic measurements

9. Explain the various types of acoustic radiators and their characteridics.

10. Know various methods of sound power measurements and their advantages and drawbacks

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

keine speziellen Vorkenntnisse, gute Kenntnisse in "Maschinendynamik
"Maschinenlemente” hilfreich

:Mechanik/Physik" sowie in

no specific knowledge is required except a recommendation of basic understanding in machine
dynamics, mechanics, physicsand machine elements.

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur 120 min / Written exam 120 min

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP FAS

WPB Master PST Il Wahlfacher ausNatur- und Ingenieurwissenschaf)

9 Literatur / Literature
skd |l epcgafcqg Tmpjcqgsleqgqi pgnr &0 @0-IGuodlagea ,
/)08 ececl SIli mgrclcpqgr _rrsle
amknpcfclqggtc aj _agq | mrcqg &r um tnemAeUstcsyy Fundamentplsy
/YOpu' _t_gj_"jc dmp nspaf _qgc
zusatzliche empfohlene Lehrbiicher / additional recommended text books:
Il mjjk _I1* D,E,8 “K_qgafglctVerlags2PoOgi 8* 0, ?sdj _e
Kollmann, F.G., SchosserTF AngertR Np _irggafc K_qaf g-Verldg, 20086 qr
Fcll* F,* Qgl k™ _pg* E,P,* D_jjcl* K,8 ~Glecl

Qafgpkcp* U, &Fpqge, '8 “~Rcafl gqaMetag 2000 pkgaf sr x
KAgcp* K, 8 ?iRcgarfglig8gra f7c, Herldg, 202c * Qnpgl ecp
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2004
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2005

Pmgggle* R,B, &Fpge,'8 ~Qnpgl &elgpg, 2807 b~ mmi md
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Hochtemperaturwerkstoff- und Bauteilverhalten

High Temperature Materials Behaviour

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-08-5120 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Oechsner
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl High Temperature Materials Behaviour Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Zeitabhangige Mechanismen unter Hochtemperaturbelastung: Kriechen, Oxidation und Ermiidung

Mikrostrukturelle Aspekte von metallischen Legierungen: Rekristallisation, Erholung, Kornwachstum
und Ausscheidungsbildung

Hochtemperaturfestigkeit und -verformung: Mechanismen und Modellierungskonzepte

Ermidung unter Hochtemperaturbelastung: Thermische Ermudung; Kriechermidung

Hochtemperaturkorrosion: Thermodynamik und Kinetik der Oxidation, Heissgaskorrosion

Hochtemperaturlegierungen: Fe-, Co-, Ni-basierte Legierungen sowie Intermetallische Legierungen

Beschichtungen fir Hochtemperaturanwendungen: Beschichtungstypen, Beschichtungsund
Charakterisierungsprozesse

Keramiken: Monolithische Keramiken und Verbundkeramiken

Time dependent mechanism under high tempeature exposure: Creep, oxidation, and fatigue.

Microstructural stability of metallic alloys: recrystallisation, recovery, grain growth and formation of
precipitation

High temperature strength and deformation: Governing mechanisms and modelling concepts

Fatigue under high temperature exposure: Thermal fatigue; creep- fatigue interaction

High temperature corrosion: Thermodynamics and kinetics of oxidation; hot gas corrosion

High temperature alloys: Fe-, Co-, Ni-based alloys and intermetallics

Coatings for high temperature application: Types, deposition and characterization processes

Ceramics: Monolithics and Ceramic Matrix Composites

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Relevante zeitabh&ngige Mechanismen unter Hochtemperaturbeanspruchungu benennen und
zu beschreiben.

2. Mikrostrukturelle Veranderungsprozessezu erlautern sowie deren Triebkraft und ihre
Auswirkung auf das Werkstoff- und Bauteilverhalten zu diskutieren.

3. Die Mechanismen der zeitabhangigen Verformung und Festigkeitzu erlautern sowie konstitutive
als auch phanomenologische Beschreibungskonzepteind deren Modellannahmen und -
einschrankungenzu diskutieren.

4. Kriechverhalten auf Basis von experimentellen Werkstoffdaten und phanomenologischen
Beschreibungsmodellenabzuschéatzen.

5. Prozesse der Ermudungunter Hochtemperatur zu erlautern sowie den Einfluss von Kriechen und
Relaxation auf das Ermidungsverhaltenzu beschreiben.

6. Thermodynamische Grundlagen sowie kinetische Aspekte der Hochtemperaturkorrosiorzu
erklaren und das Phanomen der Heissgaskorrosin zu erldutern.
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7. Metallische und intermetallische Werkstoffe fiir den Hochtemperatureinsatz zu benennen, deren
Anwendungsgrenzenzu diskutieren und Werkstoffe fir gegebene Anwendungsfelder begrindet
auszuwabhlen.

8. Funktionen und Wirkmechanismen von Hochtemperaturbeschichtungenzu erlautern und die
wesentlichen Herstellprozesse sowie relevante Charakterisierungsmethoderu beschreiben.

9. Keramische Werkstoffe fir den Hochtemperatureinsatzzu benennenund Vor- und Nachteile von
monolithischen Keramiken gegeniiber FasetVerbundkeramiken zu diskutieren.

After following this lecture the student will be able to :

1. Identify and describe relevant time-dependent mechanisms under high temperature exposure.

2. Explain microstructural evolution processes, discuss their driving force and their effect on the
behaviour of materials and components

3. Explain the mechanisms of time-dependent deformation and strength; discuss constitutive as
well as phenomenological description conceptsand their model assumptions and their
limitations;.

4. Estimates of a materials creep behaviour on the basis of experimental data and/or
phenomenological description models

5. Explain fatigue processes under high tenperature loading; describe the influence of creep and
relaxation on the fatigue behaviour

6. Explain thermodynamic principles and kinetic aspects of hightemperature corrosion; explain the
phenomenon of hot gas corrosion

7. Know metallic and intermetallic material systems for high-temperature applications and discuss
their application limits; select materials for given fields of application in a justified manner.

8. Explain the functions and working principles of high -temperature coatings, describe essendl
manufacturing processes and relevant characterisation methods.

9. Name ceramic materials for high-temperature applications; discuss the advantages and
disadvantages of monolithic ceramics compared to Ceramic Matrix Composites.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Kenntnis der Grundlagen der Werkstoffkunde (z.B. Werkstoffkunde 1) empfohlen
Knowledge of fundamentals in Materials Engineering (e.g. Werkstoffkunde 1) recommended

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung (45 min) oder Klausur 60 min / Oral ( 45 min) or written exam 60 min.
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung
WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Oechsner, M: Umdruck zur Vorlesung (Foliensatze)

Maier H.J., Niendorf T., Burgel R. (2019) Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik. Springer
Vieweg, Wiesbaden

Rosler J., Harders H., Baker, M. (2019) Mechanisches/erhalten der Werkstoffe, Springer-Verlag

Birks, N., Gerald H. Meier G.H., Pettit F.S. (2006) Introduction to the high temperature oxidation of
metals. Cambridge University Press
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Advanced Heat Transfer

Hohere Warmeubertragung (Verdampfung und Kondensation)

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-14-5040 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. Stephan
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Hoéhere Warmelbertragung Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Hoéhere Warmelbertragung Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)

2 Lehrinhalt / Syllabus

Verdampfung und Kondensation; metastabile Phasengleichgewichte, heterogene und homogene
Keimbildung, Phasengleichgewichte von Stoffgemischen, mikroskopische
Warmetransportphanomene; Berechnungsgrundlagen und Bauarten von Verdampfern und
Kondensatoren; Warmerohre.

Evaporation and condensation; metastable phase equilibrium, heterogeneous and homogeneous
nucleation, phase equilibrium of fluid mixtures, microscopic heat transfer phenomena; calculation
basics and types of evaporators and condensers; heat pipes.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag

sein:
1. Phasengleichgewichte an ebenen und gekrimmten Phasengrenzeru beschreiben und daraus die

notwendige Uberhitzung bei der Keimstellenaktivierung abzuleiten.

gemischspezifische Besonderheiten beim Phasenwechsel beschreiben.

die mikroskopischen Transportmechanismen an Phasengrenzeizu beschreiben.

Warmeubergangskoeffizienten in Verdampfern und Kondensatorenzu berechnen

die Prinzipien und Moglichkeiten zur Verbesserung des Warmetransportsauszudriicken.

Warmerohre auszulegen und zu dimensionieren.

On successful completion of this module, students should be able to:

. Describe phase equilibria at plane and curved interfaces and derive the necessary superheat
active nucleation sites.

Describe mixture specific particularities.

Describethe microscopic transport phenomena at interfaces.

Calculate heat tranfer coefficients for evaporators and condensers.

Describethe principles and possibilities for heat transfer enhancement.

Design and dimension heat pipes.

P3O0 AWN
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4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Grundkenntnisse in Thermodynamik und Wéarmeubertragung

Fundamentals of Thermodynamics and Heat Transfer

5 Prufungsform / Assessment methods
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Mindliche Prifung 30 min oder Klausur 60 min / Oral exam 30 min or written exam 60 min.

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement  for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung / Passing the exammation.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB |l SP CEPE

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skript, Folien und weitere Unterlagen sind im Moodle-System der TU Darmstadt abrufbar.

Script, slides, and further material are available through the Moodle system of TU Darmstadt.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

EinfUhrung in die Finite Elemente Methode

Introduction to the Finite Element Method

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-73-5030 |6 CP 180 h 135h 1 Semester WiSe
Sprache / Language : Englisch (und Deutsch) / Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
English (and German) Prof. Dr. rer. nat. O. Weeger
Level (EQF/DQR): 7
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Introduction to the Finite Element Method Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Introduction to the Finite Element Method Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlegende Konzepte der Diskretisierung und Approximation; Mathematische Modellierung mit
partiellen Differenzialgleichungen (Warmeleitung, Elastizitat, Fluidmechanik, Elektromagnetismus);
Starke & schwache Formulierung von PDGen (Variationsprinzip, Prinzip der virtuellen Arbeit, Ritz- &
Galerkin-Verfahren, Methode der gewichteten Residuen); Isoparametrische Elementformulierungen,
Ansatzfunktionen und Koordinatentransformationen; Numerische Integration und Assemblierung;
Ldsung dunn besetzter linearer Gleichungssysteme; Lineare Kontinuumselemente in der
Strukturmechanik (Stab-, Balken-, 2D- und 3D-Elemente); Randbedingungen (Dirichlet, von
Neumann, gemischt); Mathematische Grundlagen der FEM und Konvergenzanalyse; h& p-
Verfeinerungen, Fehlerschéatzer und Adaptivitét; Locking-Ph&nomene, gemischte Methoden und
reduzierte Integration

Fundamental concepts of discretization and approximation; Mathematical modelling with partia |
differential equations (heat conduction, elasticity, fluid mechanics, electro-magnetics); Strong and
weak forms of PDEs (variational principle, principle of virtual work, Ritz & Galerkin methods; method
of weighted residuals); Isoparametric element formulations, basis functions and coordinate
transformations; Numerical integration and assembly; Solution of sparse linear systems of equations;
Linear continuum elements in structural mechanics (rod, beam, 2D and 3D elements); Boundary
conditions (Dirichlet, von Neumann and mixed types); Mathematical foundations of FEM and
convergence analysis; h & p-refinement, error estimation and adaptivity; Locking phenomena, mixed
methods and reduced integration

3 Lernergebnisse / Learning Outco mes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Grundlagen der mathematischen Modellierung von kontinuumsmechanischen und-
physikalischen Prinzipien mittels partieller Differentialgleichungen zu erlautern
2. Schwache Formulierungen von PDGen herzuleiten
3. Priméare Feldvariablen mittels des Galerkin-Ansatzeszu diskretisieren
4. |soparametrische Finite Elemente Ansatze zu beschreiben und mittels linearer Ansatzfunktionen
zu formulieren
5. Elementweise und globale Steifigkeitsmatrizen und Lastvektoren fir einfache Finite Element
Typen zu assemblieren
6. Verschiebungs, Kraft- und gemischte Randbedingungen anzubringen
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7. Finite Elemente Analyse beziglichVerschiebungen und Spannungen aufzubereiten und zu
interpretieren

8. Elementformulierungen fur 1D, 2D und 3D linear elastische Analysen zu erlautern

9. Das Konvergenzverhalten der FEM, sowie hund p-Verfeinerungsmethoden zu erlautern

On successful compleion of this module, students should be able to:
1. Describe the foundations of mathematical modelling of principles in continuum mechanics and
physics with partial differential equations

. Derive weak formulations of PDEs

. Discretize primary field variables

. Describe isoparametric finite element formulations and formulate them using linear shape
functions

. Assemble element and global stiffness matrices and load vectors for simple finite element types

. Apply displacement, force and mixed bounday conditions

. Postprocess and interpret finite element analysis results in terms of displacements and stresses

. Describe element types for 1D, 2D and 3D linear elastic analysis

. Describe convergence behavior of the FEM, as well as h and p-refinement methods

A WN
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4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Technische Mechanik, Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahren empfohlen

Fundamental Mechanics, Numerical Mathematics and Numerical Methodsrecommended

5 Prufungsform / Assessment methods

Schriftliche Priifung (90 min) oder mundliche Prufung (30 min) / Written exam (90 min) or oral
exam (30 min)

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl derStudierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master PST WPBIIl (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschatt fiir Papiertechnik)
Master Computational Engineering

Master Mechanik

Master Mechatronik

Master ETiT MFT

9 Literatur / Literature
K.-J. Bathe: Finite Element Procedures. K.J. Bathe, Watertown, MA, 2nd edition, 2014

B. Szabd & |. Babwka: Introduction to Finite Element Analysis: Formulation, Verification and
Validation. John Wiley & Sons, 2011

T.J.R. Hughes: The Finite Element Method: Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis. Dove
Publications, 2012
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Grundlagen der Turbulenz

Introduction to Turbulence

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-64-5130 |6 CP 180 h 135h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Oberlack
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Introduction to Turbulence Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Introduction to Turbulence Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Ursachen derTurbulenz (Einfuhrung in die lineare Stabilitatstheorie); Einfilhrung in die Turbulenz
und ihre statistische Beschreibung; Reynoldsche Zerlegung, Filterung und gemittelte Grundgleichung
Korrelationsgleichung (Ein- und Mehrpunkt); Isotrope Turbulenz und di e von Karman-Howarth
Gleichung; turbulenter Decay; Turbulente Langenskalen; Kolmogorovsche Theorie; Energiespektrum;
weitere Theorien isotroper Turbulenz (Intermittenz); turbulente wandgebunde Grenzschichten;
Skalengesetze in der Turbulenz; reibungsfreieStromungen; turbulente Strémungen mit Ablésungen.

Origin of turbulence and introduction of stability theory; introduction to turbulence and its statistical
description; Reynolds decomposition, filtering and averaging the basic equations; correlation
equations (one- and multi point); isotropic turbulence and the Karman -Howarth equation; turbulent
decay; turbulent length-scales; Kolmogorov theory; energy spectrum; deeper investigations of
isotropic turbulence (Intermittency); turbulent wall bounded flows; bou ndary and turbulent scaling
laws; free shear flows; detached turbulent flows.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag

sein:

1. Die Gesetzmé&sikeiten zur statistischen Beschreibung von Turbulenz, basierend auf den Navier
Stokes Gleichungen,zu kennen.

2. Zentrale Definitionen fir turbulente Parameter wie Langen- und Zeitmalf3e auszudriicken.

3. Die Herleitung der Kolmogorovsche Theorie und die turbulente Energiespektren sowie

Erweiterungen fir hohere Korrelationen zu erkléren.

. Die Herleitung der Zwei- und Mehr-Punkt Korrelationsgleichungen zu erklaren.

5. Eine Vielzahl klassischer Strémungsformen z.B. wandnahe oder freie turbulente Stromungenzu
unterscheiden und diese unter Angabe derjeweiligen Skalengesetzezu skizzieren.

6. Bei den Modellierungskonzepte der verschiedenen RANS Konzepte dianterschiedlichen
Modellklassen zu kennen, sie anhand ihrer Vor- und Nachteile zu unterscheiden sowie die
zentralen Modellierungskonzepte zu skizzieren und zu erlautern.

7. Die wesentlichen Ideender Large-Eddy Simulation anhand von Gleichungen zu erlautern und die
Vorteile aufzeigen sowie eine Abgrenzung zu den RANS Modellen vornehmereu kénnen.

8. Die Mdglichkeiten und Grenzen bei allen Berechnungsmethodengegeneinander abgrenzenzu
koénnen.

N

On successful completion of this module, students should be able to:
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1. Knowthe regularities for the statistic description of turbulence, based on the Navier-Stokes
equations.
. Express lasic definitions for turbulent parameters such as length and time scales.
3. Explain the deduction of the Kolmogorov theory and turbulent energy spectra as well as extensiong
for higher correlations.
. Explain the deduction of the two - and multi -point correlation equations.
. Distinguish a multiplicity of classical flow forms e.g. near-wall or free turbulent flows and to outline
these flows under specification of the respective scale laws
6. Know the modelling concepts of the different RANS concepts to distinguish them on the basis of
their disadvantgagesand advantagesand to outline and clarify the main modelling concepts.
7. Describe the subdantial ideas of the Large Eddy Simulation on the basis of equations show
advantages as well as carry out a delimitation of the RANS models.
8. Delimit the possibilities and limitations of all calculation methods.

N
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4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Empfohlen:
1) Technische Stromungslehre oder Grundkenntnisse der Strémungslehre
2) Gewohnliche und partielle Differentialgleichungen

Recommended:
1) Technical Fluid Mechanics or basicknowledge of fluid mechanics
2) Ordinary and partial differential equation s

5 Prufungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points
Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Pope: Turbulent Flows, Cambridge Universtity press 2000; Davidson: Turbulence: an introduction for
scientist and engineers; Teenekes and Lumley: A first Course in turbulence; Tsinober: An informal
introduction to turbulence; Rotta: Turbulent e Stromungen, Teubner Verlag 1972 Vorlesungsskript /
Lecture notes
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Kreislaufwirtschaft und Recycling

Circular economy and recycling

Modul Nr./ | Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ | Moduldauer | Angebotsturnus
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |/ Duration | Semester
16-16-4274 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. Samuel Schabel
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching | Contact hours
-vl Kreislaufwirtschaft und Recycling Vorlesung / 23 h (SWS)
Lecture

2 Lehrinhalt / Syllabus

1 Grundlagen der Kreislaufwirtschaft und deren gesellschaftliche und wirtschaftliche

Relevanz

Geschéaftsmodellet ml Agpasj _p Qsnnjw Af gl qs8

Recycling als BasisBaustein fur Geschéftsmodelle der Kreislaufwirtschaft

Anforderungen an Sammelsysteme fiir Recyclingmaterialien

Bewertungsmethoden und- Zertifikate fur rezyklierbare Produkte

Am Beispiel der Papierwirtschaft: Sammelsysteme und deren technologische

Entwicklung, Aufbereitu ngsprozesse des Recyclings (Zerkleinern, Trennen, Bewerten),

Zusammenhang mehrstufiger Trennprozesse und Produktqualitét

1 Umgang mit verunreinigten Recyclingmaterialien, Handhabung von Reststoffen und
Prozesswasser

E I ]

Basics of a circular economy and relevane for society and economy

Business models in a circular economy

Recycling as a basis for business models in a circular economy

Demands on collection systems for recyclable products

Evaluation methods and certificates for recyclable products

Collection systems, the development of collection systems and separation processes wit|
a focus on the paper industry as most relevant recycling industry (disintegration,
separation, evaluation), effect of multi -stage separation processes on product quality

1 Handling of contaminated recycling materials and of residues and process water

E R I ]

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in de
Lage sein:

1. Die Vorgehensweise bei der Losungngenieurwissenschaftlicher Fragestellungen aus dem
Bereich der Aufbereitung von Sekundarrohstoffen durch Modellierung der physikalischen
Effekte, Bilanzierung und Simulation zu benennen.

2. Verfahrenskonzepte fur Aufbereitungsanlagen zu entwerfen und verghiedene Konzepte
systematisch zu vergleichen.

3. Potenzial fur technische Optimierungen der behandelten Prozesse zu erkennen und selbst
Optimierungen vorzunehmen.

4. Die gelernten Loésungswege fir Probleme der Aufbereitung vorSekundéarrohstoffen auf
neue Fragestellungen anzuwenden.
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5. Produkte hinsichtlich ihrer Rezyklierbarkeit zu bewerten.
6. Wertschopfungsketten hinsichtlich ihrer Eignung fir Kreislaufwirtschaft zu analysieren und
Zu bewerten.

On successful completion of thismodule, students should be able to:
1. Explain how to solve engineering problems in the field of secondary raw material processing
by modelling physical effects, solving balance equations and simulation.

. Design concepts for separationprocesses and compare different concepts systematically.

. Identify potential for technical optimisation in processes and optimise such processes.

. Transfer the solutions discussed in the course to new engineering problems in the field o
secondary raw material processing.

. Evaluate the recyclability of products.

. Analyse and evaluate the suitability of value chains for a circular economy.
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4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Empfohlen: Einfihrung in die Mechanische Verfahrenstechnik; Mechanische Trennverfahren

Recommended: Introduction into Mechanical Process EngineeringMechanical Separation
Processes

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche (30 min) oder schriftliche Prifung (90 min)

Oral (30 min) or written exam 90 min

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on
the circumstances (number of students,pandemic etc.).

6 Voraussetzung fur die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system

Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard
(Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB 1l SUR Pflicht
Master PST Pflicht

9 Literatur / Literature

Vorlesungsunterlagen und Material per Down load / Lecture notes are available during the
course
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Lasermesstechnik

Laser Measurement Technology

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-13-5110 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. A. Dreizler
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl LaserMeasurement Technology Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Laser Measurement Technology Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Funktionsweise optischer Gerate (Laser, Monochromatoren, Kamera), Temperatuwrund Konzentra-
tionsmessung (RamanRayleigh-Spektroskopie, koh&rente antiStokesRaman-spektroskopie),
Radikalkonzentrationsmessung (Lasefinduzierte Fluoreszenz), nichtlineare Spektroskopiemethoden
zur Temperaturmessung, laserbasierte Stromungsmef3technik

Operation of optical instruments (laser, monochromators, camera), temperature and concentration
measurements (RamanRayleigh-spectroscopy, coherentanti-StokesRaman-spectroscopy),
measurement of chemical radicals (laserinduced fluorescence), non-linear spectroscopyfor gas phase
thermometry, laser-based flow measurements.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Grundbegriffe der geometrischen Optik und wichtige optische Elemente zu erklaren.
2. Die wichtigsten diagnostischen Gerate wie Laser und optische Detektorerzu beschreiben.
3. Die wichtigsten linearen laseroptischen Verfahren zur Messung thermodynamischer Zustandsgro
Ren und Konzentrationen chemischerTeilchenarten zu beschreiben
4. Ausgewahlte nicht-lineare laseroptische Messverfahrerzu kennen und theoretisch zu
beschreiben.
5. Die Grundlagen laseroptische Geschwindigkeits und Partikelgrél3enmessungzu erklaren

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Explain the basics of geometrical opticsand most important optical components.

2. Describe and knowthe most important diagnostic instruments such aslasers and optical
detectors.

3. Describethe most important linear laser optical techniques for the measurement of
thermodynamic state variablesas well as species concentrations

4. Know and describe theoretically non-linear laser optical techniques.

5. Explain the fundamentals of laser optical flow and paricle measurement techniques.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme /  Prerequisites for participation
Grundkenntnisse in Physik/ knowledge of physics at a fundamental level

5 Prufungsform / Assessment methods
Mundliche Priifung 30 min / Oral exam 30 min.
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6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fiir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skript wird in der Vorlesung verteilt, kann aber auch von der Institut -Homepage heruntergeladen
werden

Script will be distributed before each lesson. It can also be downloaded from the institute's
homepage.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Lean Production

Lean Production

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-09-5170 |6 CP 180 h 135h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. J. Metternich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Lean Production Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Lean Production Ubung/ Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen schlanker Produktionssysteme; Das Konzept von Wertorientierung und Verschwendung;
Standardisierung und Stabilitat; Just-in-time und Pull-Systeme; Lean Quality; Auslegung und
Optimierung von Produktionslinien; Wertstrommanag ement; Kontinuierliche Verbesserung; Schlanke
Logistik; Implementierung schlanker Produktion; Zusammenspiel von Lean Ansatzen mit
Digitalisierung.

In den Ubungen werden die Inhalte im realen Produktionsumfeld der Prozesslernfabrik CiP
umgesetzt.

Basicsof lean production systems; concept of value orientation and waste; standardisation and
stability; just-in-time and pull; lean quality; line optimisation; value stream management; continuous
improvement; lean logistics; implementation of lean production; Interaction between lean approaches
and digitalization.

The recitations are placed in the real production environment of the process learning factory CiP

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheiterfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage

sein:
1. Das Konzept schlanker Produktionssystemeu erklaren.
2. Wertorientierung und Verschwendung zu erkennen und zu unterscheiden.
3. Die Wichtigkeit von Standardisierung und Stabilitat fir schl anke Produktionssysteme
darzustellen.

. Die Elemente von Justin-Time (Pull-) Systemen zuerklaren und auszulegen

. Das Konzept von Lean Qualityzu erklaren.

. DasWertstrommanagement zu erlautern und Wertstrome zu analysieren sowie nach Lean
Production Gesichtspunkten zu gestalten.

7. Die Systematik eines kontinuierlichen Verbesserungsprozessezu beschreiben undproaktive und
reaktive Verbesserungzu unterscheiden.

. Das Konzept shlanker Logistiksysteme und deren Auslegungeu erklaren.

. Die Problematik einer Implementierung schlanker Produktionssystemezu beschreibenund diese
zu adressieren

o 01 b~
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On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the concept of lean production systems
2. Distinguish and recognize the concept of customer value and waste
3. Recognise the importance of standardisation and stability for lean production systems.
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4. Explain the elements of Justin-Time-Systems and pan pull-systems

5. Explain the concept of lean quality .

6. Analyse and design value streams and explain thevalue stream management

7. Describethe systematics of a continuous improvement process and differentiate between
proactive and reactive improvement.

8. Explain the concept and design of lean logistic systems

9. Describeand addressthe problems of implementing lean production systems.
4 Voraussetzung fur die Teilnahme -/ Prerequisites for participation
5 Prufungsform / Assessment methods

Klausur 90 Minuten / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB Il SP SUR

Master MB Il SP DbPR

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Helmut Becker - Phdnomen Toyota (2006)
John Drew - Journey to Lean: Making Operational Change Stick (2004)

Jeffrey Liker - The Toyota Way: Fourteen Management Principles from the World's Greatest
Manufacturer (2004)

Jeffrey Liker - The Toyota Way Fieldbook: A Practical Guide for Implementing Toyota's 4Ps (2005)
Charles Kepner / Benjamin Tregoe- The New Rational Manager (1997)

Taiichi Ohno - Toyota Production System (1988)

Shigeo Shingo- A Revolution in Manufacturing : The SMED System (1985)

Shigeo Shingo- Zero Quality Control: Source Inspection and the PokaYoke System (1986)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Leichtbau |
Lightweight E ngineering |
Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-12-5040 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Lightweight Engineering | Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Lightweight Engineering | Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Lehrinhalte orientieren sich an den folgenden Prinzipbauteilen einesPassagierflugzeugs, die
ausfuhrlich vorgestellt und in ihrer Funktionsweise erlautert werden: 1) Rumpfs pant, 2) Hautfeld
(System aus Stringer/Spant/Haut) , 3) Quertrager, 4) Druckschott.

Die Vorlesungsinhalte sind im Einzelnen:

Einfihrung: Aufgaben des Lethtbaus, Leichtbauprinzipien, Idealisierungskonzepte

Festigkeitslehre: Wiederholung: Schnittgré3en und Konstitutivgesetz am Balken; Spannungen und
Verzerrungen im 2D- und 3D-Fall; Ebener Spannungs und Verzerrungszustand.

Prinzipbauteile: Einfihrung in die Statik des Rumpfes eines Passagierflugzeugs, Prinzipbauteile: 1.
Spant, 2. Hautfeld (System aus Stringer/Spant/Haut), 3. Druckschott, 4. Quertrager.

Biegung balkenférmiger Bauteile |: Einfache Biegung am EulerBernoulli-Balken und Doppelbiegung,
Nachweisfuihrung, Leichtbaugerechte Vereinfachungen, Beispiel: Quertréger.

Biegung balkenférmiger Bauteile II: Schubweiche Balkentragwerke, Auswirkung von
Schubverformungen, Nachweisfiihrung, Beispiel: Quertrager.

Biegung balkenférmiger Bauteile 1lI: Querkraftbiegung, Berechnung von Schubspannungen an offenen
Profilen, Schubmittelpunkt, Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (ZSpant).

Biegung balkenférmiger Bauteile 1V: Querkraftbiegung, Berechnung von Schubspannungen an
geschlossenen und gemischten Priilen, Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant mit
geschlossenem Querschnitt (OmegeSpant).

Torsion balkenférmiger Bauteile I: St. Venantsche Torsion offener dinnwandiger Profile,
Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Bpant).

Torsion balkenférmiger Bauteile II: St. Venantsche Torsion geschlossener dinnwandiger Profile,
Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Omeg&pant), Einfuhrung in die
Wodlbkrafttorsion, Beispiel: Quertrager.

Torsion balkenférmiger Bauteile I11: Weiterfihrung der Wélbkrafttorsion, Leichtbaugerechtes Auslegen,
Beispiel: Quertrager, Nachweisfiihrung bei kombinierten Beanspruchungen.

Stabilitat I: Knicken elastischer Stabe, Perfekte und imperfekte Strukturen, Leichtbaugerechtes Auslegen
Beispiel: Knicken von Stringern.

Stabilitat 1I: Weiterfihrung imperfekte Strukturen, Inelastisches Knicken, Leichtbaugerechtes
Auslegen

Stabilitat 11l: Biegedrillknicken und Kippen, Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Z
Spant).

The contents of this course will be illustrated by assessment of the following representative parts of a
passenger aircraft that will be discussed in detail: 1) fuselage frame 2) skin panel (system consisting
of skin, stringer, frame), 3) crossbeam, 4) rear pressure bulkhead.

Contents:
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Introduction: What is lightweight engineering? Principles of lightweight engineering, idealization
concepts

Strength of materials: repetition: State variables and constitutive behaviour of elastic beams, stresses an
strains in 2D and 3D, plane states of stress and strain.

Representative aircraft parts: Introduction to the statics of a passenger aircraft fuselage, representative
parts: 1. frame, 2. skin panels (system of stringer/frame/skin), 3. rear pressure bulkhead, 4. cross
beam.

Bending of beams I: Simple bending of an Euler-Bernoulli-beam, bending in two directions, justification
approaches, simplifications, example: crossheam.

Bending of beams II: Sheardeformable beams, impact of shear deformations, justification approaches,
example: crossbeam.

Bending of beams llI: transverse shear forces, analysis of shear stresses for open profiles, shear center,
lightweight design, example: Z-frame).

Bending of beams IV:analysis of shear stresses for closed profiles, lightweight design, example: Omega
frame.

Torsion I: St. Venant torsion of open-profile beams, lightweight design, example: Z-frame.

Torsion 1I: St. Venant torsion of closedprofile beams, lightweight design, example: Omegaframe,
introduction to warping torsion, example: cross-beam.

Torsion lll: Warping torsion continued, lightweight design, example: cross-beam, justification for
combined loads.

Buckling I: Buckling of elastic beams, perfect and imperfect beams, lightweight design, example:
buckling of stringers.

Buckling II: Imperfect structures, inelastic buckling, lightweight design.

Buckling llI: Torsional-flexural buckling, lateral buckling, lightweight design, example: Z -frame.

3 Lernergebnisse / Learning Outcome s
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die geeigneten Methoden auszuwdahlen, um méglichst leichte Strukturen zu gestalten.
2. Die spezielle Mechanik der Leichtbaustrukturen auf beliebige praxisrelevante Problemstellunger
zu Ubertragen.
3. Leichtbau-optimale Geometrien auszuwahlen und sie zu dimensionieren.
On successful completion of this module, students should be able to:
1. Choose adequate methods to design a structure as light as possible.
2. Transfer the specific lightweight engineering mechanics to arbitrary practically relevant problems..
3. Select and size the most suitable geometries for lightweight constructions

4 Voraussetzung fiur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Mindliche Priifung 20 min/ Oral exam (20 min.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master AE Il Kernlehrveranstaltung

Master MB Il SP SUR

WPB Master PST lll(Facher aus Natur und Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)
Master Mechanik / Master Mechatronik

9 Literatur / Literature

GROSS, D., HAUGER, W. und WRIGGERS, P., 2011. Technische Mechanik 4. 8. Auflage. Berlin et al.: Springer
WIEDEMANN, J., 1996. Leichtbau 1: Elemente. 2. Auflage. Berlin et al.: Springer Verlag.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Leichtbau Il
Lightweight Engineering I
Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-12-5050 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Lightweight Engineering Il Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Lightweight Engineering Il Ubung / Recitation {11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus
DieTmpjcgsleqglf _jrc ucpbecl c cld_jjg _I'f_Ib b
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(System aus Stringer/Spant/Haut) , 3) Quertrager, 4) Druckschott) eingehend illustriert. Die Inhalte
sind:

Tragwerke |: Schubwand- und Schubfeldtrager (offen / geschlossen; statisch bestimmt / unbestimmt),
Beispiel: System Stringer / Spant / Haut.

Tragwerke 1lI: Isotrope und orthotrope Scheiben, Scheibengleichung und Lésungen, Beipiel: Gelochte
Scheiben, orthotroper Flugzeugspant.

Tragwerke llI: Orthotrope Platten, Plattengleichung und Losungen, Beispiel: Bodenplatte A350
(Sandwich).

Stabilitét |: Plattenbeulen: Exakte Lésungsmethoden, Beispiel: Hautfeld.

Stabilitét |I: Beulen ausgesteifter Platten: Exakte Losungen, N&herungsverfahren, Auswirkung von
Aussteifungsmustern, Leichtbaugerechtes Auslegen.

Stabilitat 11l: Lokales Beulen dinnwandiger Trager, Beispiel: ZSpant, OmegaSpant.

FaserverbundBauweisen |; Einflihrung in die klassische Laminattheorie, Beispiel: Hautfeld A350.

FaserverbundBauweisen IlI: Konstruktionsprinzipien, Laminattheorien héherer Ordnung.

Sandwich-Bauweisen |: Einfiihrung, Vor- und Nachteile, Kernmaterialien, Herstellverfahren,
Einsatzgebiete, Krafteinleitungen.

Sandwich-Bauweisen 1I: Schubdeformationstheorien, Festigkeitsanalyse, Leichtbaugerechtes Auslegen,
Beispiel: Druckschott A350.

The contents of this course will be illustrated using the same representative parts as they were
_jpc_bw bggasqgqchb gl r f ¢ a insdgiad, the Conptempte dre; uc ge f r

Load bearing structures |; Shear wall girders (open / closed; statically determinate / indeterminate),
example: system stringer / frame / skin.

Load bearing structuresll: Isotropic and orthotropic disks, disk equations and solutions, example: panels
with circular openings, orthot ropic aircraft frame.

Load bearing structureslll: Orthotropic plates, plate equations and solutions, example: floor plate A350

(sandwich).

Buckling I: Buckling of plates: exact solution methods, example: skin panel.

Buckling II: Buckling of stiffened plates, exact solution methods, approximation methods, impact of
stiffeners, lightweight justification.

Buckling IlI: Local buckling of thin -walled beams, examples: Zframe, omegaframe.

Composite Structures I: Introduction to Classical Laminated Plate Theory, Example: skin panel A350.
Composite Structures |l: Construction principles for composite structures, higher-order theories.
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Sandwich structures I: Introduction, advantages and disadvantages, core materials manufacturing
methods, applications, load introductions.

Sandwich structures II: Shear deformation theories, strength assessment, lightweight justification,
example : rear pressure bulkhead A350.

3 Lernergebnisse / Learning Outcome s
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die grundlegenden, fir Leichtbaustrukturen relevanten Tragwerke hinsichtlich ihres
Tragverhaltens einzuschéatzen und die verfligbaren exakten Losungsverfahren auBeispiele der
Praxis anzuwenden.

2. Statische Problemevon Leichtbautragwerken mittels Approximationsmethoden zu lésen.

3.Erlernte Methoden fiir gegebene spezifische praktische Probleme selbsttétig auszuwéhlen und
zielgerichtet anzuwenden.

4. Bauteile im Rahmen des Leichtbaushinsichtlich ihres statischen Verhaltenssicher auszulegen
und Optimallésungen zu finden.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Assess the general characteristics of the static behaviour dfghtweight structures and to apply
available exact solution methods to practically relevant examples.

2. Solve static boundary value problemsof load bearing structures using approximate solution
methods.

3. Select appropriate solution methods for specific practical problems and to apply them
independently.

4. Design load bearing lightweight structures in a safe manner and to find optimal designs

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Leichtbau | empfohlen/ Lightweight engineering I recommended.

5 Prufungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 20 min/ Oral exam (20 min.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master AE Il Kernlehrveranstaltung
Master MB 1l SP SUR
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

Master Mechanik

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature

ALTENBACH, H, ALTENBACH, Jund NAUMENKQ K., 1998. Ebene Flachentragwerke Berlin et al.:
Springer.

GROSS, D., HAUGER, W. und WRIGGERS, RQ11. Technische Mechanik 4. 8. Auflage Berlin et al.:
Springer.

WIEDEMANN, J., 1996. Leichtbau 1: Elemente. 2. Auflage. Berlin et al.: Springer Verlag.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Management industrieller Produktion

Management of Industrial Production

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-09-5040 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deusch/German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. J. Metternich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Management industrieller Produktion Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

"Wie funktioniert ein Industriebetrieb?" Dies soll in dieser Vorlesung praxisorientiert aufzeigt werden.
Inhalte sind: Chancen & Herausforderungen zukiinftiger Produktion; Unternehmensleitung und
strategische Ausrichtung;Produktentstehungsprozess; Fabrikphnung und Arbeitsvorbereitung;
Produktionsplanung und - steuerung; Produktivitdtsmanagement; Automatisierung in der Fertigung;
Instandhaltung und Qualitatswesen.

Die Vorlesung soll helfen, Ablaufe und Prozesse ireinem Unternehmen zu verstehen

"How to run an industrial plant? " This question will be answered by this lecture on a practical basis.
Contens of this course: Challenges and Chances of future industrial production; management and
strategy; business organisations; product development process; faory layout design; production
planning and control; productivity management; automation; maintenance; quality management.
The lecture should help to understand processes and procedures in a company.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag

sein:
1. Herausforderungen und Chancen der zukinftigen Produktion zu verstehen und wiederzugeben.
2. Geeignete Formen der Unternehmensorganisation abzugrenzemnd deren Vor-/Nachteile zu
benennen.

. Grundséatze der Unternehmensleitung wiederzugeben.

. Prinzipien der Werks- und Arbeitsplatzplanung zu kennen und anzuwenden.

. Die grundlegenden Ablaufe in der Produktionsplanung und - steuerung zu erklaren.

. Die methodische Vorgehensweise des Produktivitdtsmanagements in einem Industriebetrieb
anzuwenden.

. Vor- und Nachteile von Automatisierungskonzepten in der Fertigung abzuschatzen.

. Organisationsformen und Strategien der Instandhaltung auf ein Fallbespielanzuwenden.

. Wesentliche Methoden des Qualitditsmanagements in ihren Grundziigen zu verstehen.

(02062 N SN GV
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On successful completion of this module, students should be able to:

s
1. Understand and recall Challenges and Chances of future industrial production.

2. Enclosedifferent forms of business organisations by their advantages and disadvantages.
3. Express the management principles of industrial production.

4. Know and apply principles to design the factory layout and the workspace.

5. Explain the fundamental processsof production planning and control.
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6. Use the methods to support productivity management in an industrial plant.

7. Estimate the advantages and disadvantages of automation.

8. Apply different maintenance strategies in a case study.

9. Understand the basic features of the esential methods of quality management.
4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
5 Prufungsform / Assessment methods

Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP DbPR

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skript (im PTW-Sekretariat erhaltlich)

Lecture notes(available at the PTW Scretariat)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Mechanische Trennverfahren

Mechanical separation processes

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-16-3254 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language : Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Schabel
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Mechanische Trennverfahren Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen und Mikroprozesse: Beschreibung von Partikelsystemen mit Populationsbilanzen und
der Diskreten-Elemente-Methode, Relativbewegung von Partikeln in einem Fluid und
Partikelstrémungen, Turbulente Transportprozesse, Kennzeichnung der Glte eines Trennprozesse
und Trennfunktion, Trennprozess-Modelle fiir komplexe Materialgemische

Grundlagen zur Anlagendimensionierung - und Auslegung

Konzeption und Dimensionierung von Anlagen aus mehreren und mehrstufigen Trennprozessen (incl.
rickgekoppelter Systemen).

Physikalische Grundlagen fir folgende Trennprozesse: Klassieren, Sortieren, Magnetund

Ugp cjqrpmkrpcllsle* Djmr_rgml* Dgjrgpqqrgml Nkg
optische Sortierung.

Analyse und Synthese von Anlagenkonzepten

Simulation von Anlagen bestehend aus mehreren Einzelprozessen, auch mit riickgekoppelten
Prozessen auf Basis von Populationsbhilanzen und mehrdimensionalen Trennfunktionen mit Mtlab.
Anwendung der Anlagenmodelle fur die Prozessoptimierung

Fundamentals and micro -processes: description of particle systems with population balances and
by the discrete-element-method; motion of particles and particles in fluids; turbulent particl e
transport; description of separation processes; separation functions, separation models for complex
mixtures.

Fundamentals of process design

Design and dimensioning of processes consisting of single and multstep separation processes
(including feedback designs).

Physical fundamentals for classification, sorting, magnet- and eddy-current sorting, flotation,
filtration and optical sorting.

Analysis and design of mechanical separation processes

Simulation of processes consisting of sevial unit processes including feedback loops on the basis of
population balances and multidimensional separation functions with Matlab. Utilisation of such
process models for optimisation

3 Lernergebnisse / L earning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Grundlagen zu Transportmechanismen von Partikeln in Gasen, Flussigkeiten und Schuttgitern au
verfahrenstechnische Fragestellungen anzuwenden.
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2. Aufgaben zur Trennung von komplexen, partikularen Systemen zu analysieren und in
Anlagenkonzepte umzusetzen.

3. Mechanische Trennprozesse bei gegebener Fragestellung zu konzipieren, auszulegeand
bestehende Prozesse hinsichtlich ihrer Funktionalitat zu beurteilen.

4. Prozessmodelle fir komplexe Anlagen aus mehreren Trennprozessen, auch mit riickgekoppelter
Prozessfiihrung in Matlab zu erstellen und solche Modelle zur Anlagenoptimierung
anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Apply fundamentals on transport phenomena for particles in gases, fluids andbulk materials on
engineering problems.

2. Analysecomplex problems of particle separation and derive process concepts and designs

3. Develope and design mechanical separation proesses for given problemsand evaluate existing
processes.

4. Develope process models in Matlab for complex processes consisting of several unit process
including feedback loops and utilize such model for process optimisation.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
UCl gafclqucpr8 Rcgjl _fkc _1I ~CgldCfpsle gl bg
Introduction into mechanical process engineering

5 Prifungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 25 min/ Oral exam 2 5 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der Papiertechnik)
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus demMaschinenbau)
Master MB Il CEPE Pflicht

Master MB Il SP SUR

9 Literatur / Literature
Vorlesungsunterlagen und Material per Donwload / Lecture notes are available during the course

Fcglpgaf Qafs cpr daniSchenT bp ¢ aff p blcpr Kafal gi 8§ *-VGQab ,
2003
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Mechatronische Systemtechnik |

Mechatronic Systems |

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-24-5020 |4 CP 120 h 74 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Rinderknecht
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Mechatronic Systems | Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Mechatronic Systems | Ubung / Recitation 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Strukturdynamik fir mechatronische Systeme; Regelstrategien fir mechatronische Systeme;
Komponenten mechatronischer SystemeAktoren, Verstérker, Regler, Mikroprozessoren, Sensoren.

Structural dynamics for mechatronic systems; control strategies for mechatronic systems; component
for mechatronic systems: actuators, amplifier, controllers, microprocessors, sensors.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Die strukturdynamischen Gleichungen der mechanischen Komponenten awfustellen.

2. Die passenden Regler furstarre und elastische Systemkomponenten ausulegen.

3. Mechatronische Gesamtsysteme (Regelkreis) unter vereinfachter Beriicksichtigung von Sensorel

und Aktoren zu simulieren.
4. Das Verhaltenmechatronischer Gesamtsysteme zerklaren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Model the structural dynamic components.
2. Design the best suited controllers for rigid and elastic system components.
3. Simulate complete mechatronic systems (control loops) under simplified considerations for
actuators and sensors.
4. Explain the static and dynamic behaviour of the mechatronic system.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 20 min / Oral exam 20 min.

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system

Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)
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8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB Il SP SUR
Master MB Il SP FAS
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skriptum

lectures notes
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Mechatronische Systemtechnik Il

Mechatronic Systems Il

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-24-5030 |4 CP 120 h 74 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Rinderknecht
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Mechatronic Systems II Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Mechatronic Systems I Ubung / Recitation 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Aktorik; Mensch-Maschine-Schnittstelle; Entwicklungsmethodik; Systemintegration.

Actuators; Human-Machine-Interface; development methods, system integration.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Funktionsprinzipien elektromagnetischer, elektrodynamischer und piezoelektrischer Aktoren zu
erklaren und diese begriindet einsetzen
2. Die Grundprinzipien unterschiedlicher Mensch-Maschine-Schnittstellen anhand von Beispielenzu
erkléaren.
3. Methodik und Anforderungen bei der Entwicklung von komplexen mechatronischen Systemenzu
beschreiben
4. Mechatronisches Systemdenken zum Zwecke der Systemintegration und Optimierung auf unter
schiedliche Beispiele arzuwenden.

On successful completion of thismodule, students should be able to:
1. Explain the functional principles of electromagnetic, electrodynamic, and piezoelectric actuators
and reasonably apply these
2. Explain the general principles of human-machine-interfaces on the basis ofexamples
3. Describemethods and requirements for the development of complex mechatronic systems
4. Apply mechatronic system thinking for the purpose of system integration and optimization of
different examples.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Grundlagen in Mechatronik, Technischer Mechanik, Elektrotechnik und Regelungstechnik sind
erforderlich.

Basic knowledge of mechatronics, engineering mechanics, electrical engineering and control
engineering is required.

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 20 min / Oral exam 2 0 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points
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Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP SUR

Master MB Il SP FAS

Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Handouts zur Vorlesung werden im Intranet zum Herunterladen bereitgestellt.
Nordmann, R.; Birkhofer, H.: Maschinenelemente und Mechatronik I.
Schroder, D.: Elektrische Antriebe- Grundlagen.

Bertsche, B.; Naunheimer, H.; Lechner, G.: Fahrzeuggetriebe.

Low, P.; Pabst, R.; Petry, E.: Funktionale Sicherheit in der Praxis.

Lecture handouts can be downloaded in the intranet.

Nordmann, R.; Birkhofer, H.: Maschinenelemente und Mechatronik I.
Schréder, D.: Elektrische Antriebe- Grundlagen.

Bertsche, B.; Naunheimer, H.; Lechner, G.: Fahrzeuggetriebe.

Low, P.; Pabst, R.; Petry E.: Funktionale Sicherheitin der Praxis.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Mehrkoérperdynamik

Multibody Dynamics

Modul Nr./ | Credit Points Arbeitsaufwand / | Selbststudium/ | Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code Work load Individual study | Duration Semester

16-25-4204 |6 CP 180 h 135h 1 Semester WiSe

Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. B. Schweizer

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Mehrkérperdynamik Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
-ue Mehrkérperdynamik Gruppenibung / Group 11 h (1 SWS)

Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Einfuhrung in die Mehrkérperdynamik.

Kinematik des Starrkorpers; Translation und Rotation rdumlicher Bewegungen.

Formulierung von Bindungsgleichungen; Definition von verallgemeinerten Koordinaten und
virtuellen Verschiebungen.

Kinematik von Mehrkorpersystemen; baumstrukturierte Systeme und Systeme mit Schleifen.

Kinetik von Starrkorpersystemen; Schwerpunktsatz und Drallsatz; Aufstellen von
Bewegungsgleichungen in Absolutkoordinaten und in Relativkoordinaten.

Linearisierung von Bewegungsgleictungen; Losungstheorie fur lineare Systeme mit konstanten
Koeffizienten.

Anwendungsbeispiele aus der Fahrzeugtechnik, der Robotik, der Motormechanik, der
Getriebetechnik, der Rotordynamik, etc.

Introduction and definition of multibody systems.

Kinematics of rigid bodies; spatial motion (translation and rotation).

Formulation of constraint equations; definition of generalized coordinates and virtual displacements.

Kinematics of multibody systems; tree-structured systems and systems with closed loops.

Kinetics of multibody systems; Newton’s law and Euler’s law; formulation of the equations of motion
using absolute coordinates and relative coordinates.

Linearization of the equations of motion; theory for linear systems with constant coefficients.

Application examples: automotive engineering, robotics, gear mechanisms, engine dynamics, rotor
dynamics, etc.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Raumliche Bewegungen eines Starrkdrpers mathematisch zu beschreiben.
2. Systeme von starren Korpern kinematisch zu beschreiben und deren Bewegungen zu analysiere
3. Die Bewegungsgleichungen fir rAumliche Mehrkdrpersysteme zu formulieren.
4. Mathematische Modelle von realen Maschinen und Mechanismen zu erstellen, um die Bewegung
der Korper und die auftretenden Belastungenzu berechnen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Mathematically describe the spatial motion of a rigid body.
2. Describe the kinematics of spatial multibody systems.
3. Derive the equations of motion for spatial multibody systems.
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4. To generate suitable mathematical models for machines, engines and mechanisms in order to
calculate the motion of the system and the forces/torques acting on the bodies.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Technische Mechanik | bis 11l (Statik, Elastomechanik, Dynamik) und Mathematik | bis 11l empfohlen.

Technical Mechanics I to 11l (Statics, Elastomechanics, Dynamics) and Mathematics | to 1l
recommend.

5 Prifungsform / Assessment methods
Abschlussklausu 150 min / Written exam 150 min.

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatt fir Papiertechnik)
WI/MB, Master Mechatronik, Mechanik, ETIT, CE

9 Literatur / Literature
Umcpljc* A,8 “~KcfpiApncpgwqrckc8§8* Qnpglecp* O
Qf _~ I _* 2,8 “"Bwl _kgag md Ksjrg mbw Qwqr 20k0q p *
F_se* C,H,8gbaAmkhgtcig_rgagq I' b Bwl kgaq md Kc
1989.

Qafgcfjcl* U,9 C cpf_pb* N, 8 ~ ReTaubrlerg2pE/f ¢ Bwl

Kommentar

GeénderteModulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 5 Juli 2022.

Changed module description accepted fromacademic departmenton 5 Jule 2022.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Modellierung turbulenter Stromungen

Modeling of Turbulent Flows

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ | Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-71-3024 |8 CP 240 h 172 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. C. Hasse
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Modeling of Turbulent Flows Vorlesung / Lecture |45 h (4 SWS)
-ue Modeling of Turbulent Flows Ubung / Recitation |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Kontinuumsmechanik (Transportgleichungen), Grundlagen der Turbulenz (Eigenschaften, Zeit und
Langenskalen,mathematische Grundlagen spektrale Sichtweis@, statistische Turbulenzmodellierung
(RANS), Direkte Numerische Simulation, Grobstruktur-Simulation (Filte rungsoperationen,
Modellierung, Modellauswabhl).

Continuum mechanics (transport equations), basics of turbulence (properties, mathematical basis,
time and length scales, spectral perspective), statistical turbulence modéng( RANS, Direct
Numerical Simulation, Large Eddy Simulation (filtering, modeling, dynamic models , choice of
model).

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Transiente Stromungsph&anomene und Erscheinungsformen der Turbulenz zu beschreiben.
2. Die mathematischen Grundlagen und Kennzahlen der Turbulenz zu erlautern.
3. Die beschreibenden Gleichungen sowie ihre Modellierungsformen herzuleiten und anhand
grundlegender Stromungstypen zu interpretieren.
4. Die wichtigsten technischen Stromungstypen zu erkennen und zu charakterisieren.
5. Die Dynamik turbulenter Strémungen sowie ihre beschreibenden mathematischen Methoden zy
erlautern.
6. Die grundlegenden Modelle der modernen Strdomungsberechnungsprogramme zu erlautern
korrekt anzuwenden und die Ergebnisse zu bewerten
7. Die Aufldsungsbedingungen der Direkten Numerischen Simulation zu erklaren und die damit
verbundenen Anforderungen an Hochleistungsrechner abzuschéatzen.
8. Die Grundlagen und Modellierungsansatze der Grobstruktursimulation zu erlautern und
anzuwenden.

On successful completion of this module, stdents should be able to:

1. Describe transient flow phenomena and their forms of appearance.

2. Explain the mathematical background and flow parameters of turbulence.

3. Derive the describing governing equations as well as their modeled form andinterpret them by
means of fundamental types of flows

4. Recognize and characterize the most important types of technical flows.

5. Depict the dynamics of turbulent flows and elucidate the mathematical methods for their
description.
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6. Describe the fundamental mocels within modern flow solvers, apply them correctly, and assess
their results.

7. Explain the resolution requirements of the Direct Numerical Simulation and therewith estimate
its resource demands for high performance computers.

8. Elucidate and apply the fundamentals and modeling approachesof the Large Eddy Simulation.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Vorlesung Technische Strémungslehre empfohlen

Fundamental Fluid Mechanics recommended

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min oder mundliche Prifung 20 min / Written exam 90 min or oral exam 20 min
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung
Master MB |l SP CEPE

WPB Master PST Il Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaf)

9 Literatur / Literature

Vorlesungsfolien und eine deutsche Aufzeichnung der Vorlesungwerden in Moodle bereitgestellt.
Weiterfuhrende Literatur wird in der Vorlesung erlautert.

Lecture slidesand a German recording of the lecture will be made available via Moodle. Further
literature will be outlined in the lecture.

GeénderteModulbeschreibung angenommen mit FBRBeschluss am 9 November 2021.

Changed module description accepted from academic departmenton 9 November 2021.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Multiskalen-Methoden in der numerischen Mechanik

Multiscale Methods in Computational Mechanics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-73-3134 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language : Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. O. Weeger
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Multiscale Methods in Computational Mechanics | Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Multiscale Methods in Computational Mechanics | Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlegende Konzepte der mathematischen Modellierung von physikalischerPhanomenen und
Materialien Gber verschiedene Zeit und Langenskalen; Anwendungen von Miltiskalen-Modellierung
und Simulation in der Mechanik im Bereich von Materialmodellierung und -entwicklung, Kompositen
Metamaterialien und Gitterstrukturen; Grundlagen d er kontinuumsmechanischen Modellierung und
Finite Elemente Analyse; Methoden zur Kopplung von Mikro- und Makro-Skalen; Analytische und
numerische Homogenisierungsmethoden anhand von Einheitszellen / reprasentativen
Volumenelementen; Sequenzielle und simultane Multiskalen-Finite Elemente Methoden
(Gebietszerlegung/Multigrid, homogenisierte Konstitutivgesetze, FE?); Lineare und nichtlineare
Multiskalen-FEM fur elastischeZwei-Skalen-Probleme.

Fundamental concepts of mathematical modelling of physical phenomana and materials over
disparate time and length scales; Applications of multiscale modeling and simulation in mechanics for
material modeling and development, composites, metamaterials and lattice structures; Fundamentals
of continuum mechanics modeling and finite element analysis; Methods for coupling of micro and
macro scales; Analytical and humerical homogenization methods based on unit cells / representative
volume elements; Sequential and concurrent multi-scale finite element methods (domain
decomposition/multigrid, homogenized constitutive models, FE 2); Linear and nonlinear multi -scale
FEM for elastic two-scale problems.

3 Lernergebnisse / Learning Outco mes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie imer Lage
sein:

1. Die Grundlagen der mathematischen Modellierung von Multiskalen-Effekten zu erléutern

2. Einfache Multiskalen-Modelle und numerische Lésungsmethoden zu diskutieren und im Bezug
auf spezifische Anwendungen zu evaluieren

3. Die Grundlagen der kontinuumsmechanischen Modellierung und Finite Elemente Methode zu
beschreiben

4. KontinuumsmechanischeMultiskalen-Modelle und die Konzepte der Mikro-Makro-Skalen

Kopplung zu erlautern

. Analytische Homogenisierungsmethoden fiir Komposite z erlautern und anzuwenden

. Numerische Homogenisierungsmethoden zu erlautern und anzuwenden

7. Randbedingungen fiir die Homogenisierung von Einheitszellen / reprasentativen
Volumenelementen zu formulieren

8. Verschiedene sequenzielle und simultaneMultiskalen-Finite Elemente Methoden und deren
Implementierung im fiir elastische Zwei-Skalen-Probleme zu erlautern

o Ol
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On successful completion of this module, students should be able to:
1. Describe thefoundations of mathematical modelling of multiscale phenomena
2. Discuss simple multiscale models and numerical solution methods and evaluate them with
respect to specific applications

. Describe the basics of continuum mechanical modelling and the finite element method

. Explain multiscale continuum mechanics models and concepts of micremacro-scale coupling

. Describe and apply analytical homogenization methods for composites

. Explain and apply numerical homogenization methods

. Formulate boundary conditions for homogenization using unit cells / representative volume
elements

8. Explain different types of sequential and concurrent multiscale finite element methods and their

implementation for elastic two -scale problems

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Technische Mechanik, Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahren empfohlen;
Grundwissen in Finite Elemente Methoden vorteilhaft

~NOo ok Ww

Fundamental Mechanics, Numerical Mathematics andNumerical Methods recommended; Basic
knowledge of finite element methods is of advantage

5 Prufungsform / Assessment methods

Schriftliche Prifung (90 min) oder mundliche Prufung (30 min) / Written exam (90 min) or oral
exam (30 min)

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leist ungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master PST WPBIIl (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschatt fiir Papiertechnik)
Master Computational Engineering

Master Mechanik

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
T. . Zohdi and P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics. Springer, 2008

G. Panasenko: Multiscale Modelling for Structures and Composites. Springer, 2005

Y. Efendiev and T. Y. Hou: Multiscale Finite Element Methods: Theory and Applications.Springer,
2009
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Nano- und Mikrofluidik |

Nano- and Microfluidics |

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ | Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-15-5190 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt
1 Kurse des Moduls / Courses

Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /

Code Form of teaching Contact hours

-vl Nano- und Mikrofluidik | Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)

-ue Nano- and Microfluidics | Ubung / Recitation | 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

1. Grundgleichungen der Kontinuums-Fluiddynamik

2. Druckgetriebene Strémungen

3. Elektrokinetische Stromungen

4. Molekulardynamik

5. Experimentelle Charakterisierung von Mikrostromungen

6. Anwendungen

1. Fundamental equations of continuum fluid dynamics

2. Pressuredriven flow

3. Electrokinetic flow

4. Molecular dynamics

5. Experimental characterization of micro flows

6. Applications
3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag

sein:

1. Elementare Strémungsfelder von druckgetriebenen und elektrokinetischen Strémungen zu
berechnen.

2. Einfache mikrofluidische hydraulische Netzwerke auszulegen.

3. Die Grenzen der Kontinuumsmaodellierung von Flussigkeiten identifizieren zu kénnen.

4. Die Grundziige der Molekulardynamik-Methode und deren Beschréankungen erklaren zu
kénnen.

5. Mit Hilfe des Prinzips der Entropiemaximierung einfache Modelle fiir Polymerkonfigurationen
und Polymerdynamik zu formulieren.

6. Das Grundprinzip und die Beschréankungen derMicro-Particle-Image-Velocimetry-Methode zu
erklaren.

7. Elementare mikrofluidische Designkonzepte auf der
Mikromischern und Mikr oreaktoren zu formulieren.

Grundlage von Mikropumpen,

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Compute elementary flow fields of pressure-driven and electrokinetic flow .

2. Design simple microfluidic hydraulic networks .
3. Identify the limits of continuum models for liquids.
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4. Explain the fundamentals and the limits of the molecular dynamics method.

5. Formulate simple models for the configuration and dynamics of polymers based on the
principle of entropy maximization.

6. Explain the fundamentals and the limits of the Micro-Particle-lImage-Velocimetry method.

7. Formulate elementary microfluidic design concepts based on micropumps, micromixers and
microreactors.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Grundkenntnisse in Fluiddynamik und zu Warme- und Stofftransportprozessen

Basic knowledge of fluid dynamics and heat and mass transport

5 Prufungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
Wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Will be anounced in the lecture
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Nano- und Mikrofluidik Il

Nano- and Microfluidics Il

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | pDuration Semester

16-15-5220 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe

Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt

1 Kurse des Moduls / Courses

Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours

-vl Nano- und Mikrofluidik 11 Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Nano- and Microfluidics Il Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)

2 Lehrinhalt / Syllabus

. Gaskinetik

. Grenzflachenstrémungen
. Partikelstrémungen

. Dispensiersysteme

. Kiihlsysteme

. Tropfenmanipulation

. Partikeltrennung

. Gas kinetics

. Interfacial flows

. Particulate flows

. Dispensing systems
. Cooling systems

. Droplet manipulation
. Particle separation

~NO O RAWNE OO, WNBE

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Zu erklaren, wie sich die Dynamik von Gasen in Submikrometergeometrien von der
entsprechenden makroskopischen Dynmik unterscheidet.
2. Wichtige physikalische Schlisselphanomene zu erklaren, die in Grenzflachenstrdmungen auf
der Mikro - und Nanoskala eine Rolle spielen.
3. Die wichtigsten Mechanismen zu identifizieren, die fiir den Transport von Mikro - und
Nanopartikeln relevant sind.
4. Designkonzepte fiir Dispensiersysteme anhand von spezifischen Anforderungen zu
entwickeln.
5. Ein Kuhlsystem anhand von spezifischen Anforderungen in elementarer Weise auszulegen.
6. Designkonzepte fir tropfenbasierte Mikrofluidiksysteme anhand von spezifischen
Anforderungen zu entwickeln.
7. Geeignete Methoden zur Partikelseparation anhand von spezifischen Anforderungen zu
identifizieren.
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On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain how the dynamics of gags on the submicron scale is different from the

corresponding macroscopic dynamics.

2. Explain how important physical phenomena play a role in interfacial flows on the micro - and
nanoscale.

3. Identify the most important mechanisms that are important for the tra nsport of micro and
nanoparticles.

4. Develop design concepts of dispensing systems meeting specific requirements.

5. Design a cooling system meeting specific requirements in an elementary manner.

6. Develop design concepts for dropletbased microfluidic systems mesting specific
requirements.

7. ldentify suitable methods for particle separation meeting specific requirements.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Grundkenntnisse in Fluiddynamik und zu Wéarme- und Stofftransportprozessen.

Basic knowledge of fluid dynamics and heat and mass transport.

5 Prufungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

Will be anounced in the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title
Numerische Methoden der Technischen Dynamik

Numerical Methods of Applied Dynamics

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester

16-25-5150 |6 CP 180 h 135h 1 Semester SoSe

Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. B. Schweizer

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Numerische Methoden der Technischen Dynamik| Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Numerische Methoden der Technischen Dynamik Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)

2 Lehrinhalt / Syllabus

Zeitschrittverfahren (Einschritt -/Mehrschrittverfahren) zur Lésung gewoéhnlicher
Differentialgleichungen (ODE-Systeme),

Einfihrung in die Theorie der Differential -Algebraischen Gleichungen (DAESysteme),

Numerische Methoden zur Lésung vonDAE Systemen

Time integration methods (one-step/multistep methods) for the numerical solution of ordinary
differential equations (ODE-systems);

Introduction in the theory of Differential -Algebraic Equations(DAE-systems);

Numerical methods for the solution of DAE-systems.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die verschiedenen Verfahren zur numerischen Integration gewoéhnlicher Differentialgleichungen
(ODE) mathematisch zu beschreiben.
2. Die Genauigkeit und Stabilitat der vorgestellten numerischen Integrationsverfahren zu bewerten.
3. Differential -algebraische Gleichungen (DAES) unterschiedlicher Indizes flir komplexe dynamisch
Systeme zu formulieren.
4. Die verschiedenen Verfahren zur numerischen Integration differentialalgebraischer Gleichungen
(DAEs) mathematisch zu beschreiben und zu beurteilen.
5. Mathematische Grundlagen zur rechnergestiitzen Simulation dynamischer Systeme bei
praktischen Problemen anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Mathematically describe the different methods for the numerical integration of ordinary differen -
tial equations (ODE).

2. Judge the stability and the accuracy of the numerical integration methods.

3. Formulate the differential algebraic equations (DAESs) of different indices for complex dynamical
systems.

4. Mathematically describe and evaluate the different methods for the numerical integration of
differential algebraic equations (DAES) .

5. Apply the mathematical principles for the computer-aided simulation of dynamical systems in
practial problems.
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4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Schriftliche Prufung (120 min) oder mindliche Prifung (30 min) .

Written exam (120 min) or o ral exam (30 min).

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéangig von den Umstanden (Anzahl derStudierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)
Sonstige Studiengange: WI/MB, Mechatronik, ETIT

9 Literatur / Literature

[1] Eich -Scellner, E.; Fuhrer,K.:" Ls kcpga _j Kcrfmbqg gl Ksjrg mby
[2] Hairer E., Wanner G.: © Q mj Ordinaey Differential Equationsland 118 * Qnpgl ecp ]
[3] Jalon, G.; Bayo, E.: "Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody Systems", Springer, 1994.
[4] Schwarz, H.; Kockler,N.: " Lskcpggafc K_rfck_rgi 8* 6, ?2sdj
[5] Simeon, B.: "Computational Flexible Multibody Dynamics", Springer, 2013.

114



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Numerische Stromungssimulation

Numerical Simulation of Flows

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-19-5020 |6 CP 180 h 135h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. rer. nat. M. Schéafer
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Numerische Strémungssimulation Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Numerische Strémungssimulation Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen der kontinuumsmechanischen Strémungsmodellierung; numerische Gitter;
Gittergenerierung; Finite-Volumen-Verfahren fir komplexe Geometrien; Finite-Volumen-Verfahren
fur inkompressible Strémungen; Upwind-Verfahren; Flux-Blending; Druck-Korrektur-Verfahren;
Berechnung turbulenter Strdmungen; statistische Turbulenzmodellierung; k-epsModell; Lésung
grol3er diinnbesetzer Gleichungssysteme; ILWerfahren; CGVerfahren; Vorkonditionierung;
Mehrgitterverfahren; paralleles Rechnen.

Basics of continuum mechanical flow modelling; numerical grids; grid generation; finite -volume
methods for complex geometries; finite-volume methods for incompressible flows; upwind methods;
flux-blending; pressure-correction methods; numerical methods for turbulent flows; basics of
statistical turbulence modelling; k-eps model; sparse linear and nonlinear sytem solvers; ILU
methods; conjugate gradient methods; preconditioning; multigrid methods; parallel computing.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Grundlagen der kontinuumsmechanischen Strdmungsmodellierungzu erlautern.
2. Die Eigenschaften numerischer Gitter zu erklarenund Methoden zu deren Generierung areu-
wenden.
3. Finite-Volumen-Verfahren fir komplexe Geometrien anzuwenden.
4. Finite-Volumen-Verfahren auf die Gleichungen fur inkompressible Strémungen arzuwenden.
5. Upwind-Verfahren, Flux-Blending-Verfahren und Druck-Korrektur-Verfahren zu beschreibenund
deren Funktionalitat zu erlautern.
6. Die Methoden zur Berechnung turbulenter Stromungen zu beschreibenund die Grundlagen der
statistischen Turbulenzmodellierung zu erklaren.
7. Die wichtigsten Verfahren zur Losung grof3er diinnbesetzer linearer und nichtlinearer
Gleichungssystemezu erklaren und deren Effizienz einzuschéatzen.
8. Die Prinizipien von Mehrgitterverfahren und die Grundlagen des parallelen Rechnenszu
beschreiben

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the basics of continuum mechanical flow modelling.
2. Explain the properties of numerical grids and to apply important methods for their generation.
3. Apply finite -volume methods to complex geometries
4. Apply finite -volume methods for the simulation of incompressible flows.
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5. Describe upwind methods, flux-blending methods, and pressurecorrection methods and explain
their functionality.

6. Explain general approaches for the computation of turbulent flows using statistical turbulence
modelling.

7. State the most important methods for the solution of sparse linear and nonlinear systems and
estimate their efficiency.

8. Describe the principles of multigrid methods and of parallel computing.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahrerempfohlen

Numerical Mathematics and Numerical Methods recommended

5 Prufungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung 30 min / Oral exam 30 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus demMaschinenbau)
Master MB Il SP CEPE
WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
Schafer, Numerik im Maschinenbau, Springer, 1999; Ubungen im WWW; Schafer Numerical
Methods in Engineering, Springer, 2006

Schéfer, Numerik im Maschinenbau, Springer, 1999; Exercises in WWW; Schéfer, Numerical Method
in Engineering, Springer, 2006
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Oberflachentechnik |

Surface Technologies |

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-08-5060 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Oechsner
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Oberflachentechnik | Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Einfuhrung in die Oberflachentechnik; Begriffsdefinitionen; Funktionen von Oberflachen; technische
Oberflachen; Korrosionsmechanismen: chemische, elektrochemische und metallpysikalische
Korrosion; thermodynamische und kinetische Grundlagen der Korrosion; Rssivierung;
Erscheinungsformen elektrochemischer Korrosion: flachige Korrosion, lokale Korrosion, selektive
Korrosion; Korrosion unter simultaner mechanischer Belastung; elektrochemische Methoden zur
Erfassung und Quantifizierung der Korrosion; Korrosiongrufung; aktiver und passive
Korrosionsschutz; tribologische Systeme, tribdogische Beanspruchung, Reibung und
Reibungszustande; Verschleild und VerschleiRmechasmen; Verschleifmessgrofien und tribologische
Prufmethoden.

Introduction to surface technology; definitions; surface functions; technical surfaces; corrosion
mechanisms: chemical, electrechemical and metallurgical corrosion; thermodynamics and kinetics of
corrosion; passivation, manifestations of electro-chemical corrosion: planar corrosion, local corrosion,
selective corrosion; corrosion under simultaneous mechanical loading; electrochemical methods to
detect and quantify corrosion; corrosion testing; active and passive corrosion protection methods;
tribo-systems, tribological loading states, friction and friction mechanisms, wear and wear
mechanisms, measures to quantify wear and tribological testing measures.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die primaren und sekundéaren Funktionen von Oberflachen zu evaluieren und zu
klassifizieren.
2. Die Unterschiede und Mechanismen unterschiedlicher Korrosionsarten zu erklaren.
3. Die thermodynamischen und kinetischen Grundlagen der elektrochemischen Korrosion
anzuwenden.
Die Erscheinungsformen der elektrochemischen Korrosion zu beurteilen.
5. Die Methoden zur Erfassung und Quantifizierung von Korrosion zu evaluieren und
Prifmethoden fiir eine gegebene Fragestellungen zu empfehlen.
6. Die aktiven und passiven Korrosionsschutzmaf3nahmen zu beschreiben und fiir spezielle
Anwendungen zu empfehlen.
7. Die Bestandteile eines tribologischen Systems zu benennen.
8. Verschlei3 und VerschleiBmechanismen zu benennen und anhand der Ausprégung eines
Schadensbildes zu evaluieren.
9. MaRnahmen zur Anderung des VerschleiBverhaltens vorzuschlagen.

e
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After following this lecture the student will be able to
1. Evaluate and categorize primary and secondary functions of component surfaces.
2. Explain the differences and mechanisms of the various corrosion processes.
3. Apply thermodynamic and kinetic principles describing electro-chemical corrosion processes.
4. Assess the appearance of electrghemical corrosion reactions.
5. Evaluate methods to capture and quantify corrosion and recommend testing measures for a
given task.

6. Describe active and passive corrosion protection measures and reecnmend suitable measures
for a given application.
7. Describe the constituents of a tribo-system.

8. Describe wear and wear mechanisms and assess the wear mechanism for a given wear
damage.
9. Recommend measures to modify the wear behavior.

4 Voraussetzung fiur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Mindliche Prifung 30 min oder schriftliche Prifung 45 min/ Oral exam 3 0 min or written exam 35
min.

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fiir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

M. Oechsner Umdruck zur Vorlesung (Foliensatze).

H. Kaesche, Korrosion der Metalle (Springer Verlag)

K. Bobzin, Oberflachentechnik fiir den Maschinenbau (WileyVCH)
E. Wendler-Kalsch, Korrosionsschadenkunde (VDiVerlag)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Prozesse der Papier- und Fasertechnik

Unit Operations of Paper and Fiber Material Production

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-16-3054 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Schabel
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching | Contact hours
-vl Prozesse der Papierund Fasertechnik Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundprozesse derPapiermaschine mit Blattbildung, mechanische und thermischer Entwasserung
und Oberflachenbehandlung, Verfahren zur Aufbereitung von bio-basierten Fasern und zur
Herstellung von Fliesen und Verbundmaterialien

Unit operations of paper production with forming, mechanical, and thermal dewatering and coating,
processingbio based fibers, and production of technical nonwovens

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die technischen Zusammenhange undrunktionen der verschiedenen Teilprozesse der Papier
herstellung und der Herstellung technischer Vliese aus biebasierten Fasern zu erkléren.
2. Die GroRenordnungen wichtiger physikalisch-technischer Gré3en wie z. B. Energieverbrauch,
spezifische Produktion oder spezifischer Rohstoffeinsatzzu unterscheiden.
3. Die Wechselwirkungen zwischen Teilprozessen und deren gegenseitiger Beeinflussung durch
rickgekoppelte Systeme, insbesondere Wasserkreislaufau beschreiben
4. Produktionsanlagen fur die Vlies- und Papierherstellung gemalR Spezifikation grundsatzlich zu
konzipieren.
5. Strategien zur Losung technischer Probleme in solchen Anlagen zu entwickeln.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Explain the technical aspects of the different unit operations for paper and nonwoven material
production.

2. Operate with physical units such as specific energy consumption, specific production, or specific
raw material consumption.

3. Describe interactions between unit operations and effects of coupled and feed back systems sucl
as in process water loops.

4. Do basic design of production concepts for nonwoven and paper production based on
specifications.

5. Develop concepts for solving technical problems in such processes.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
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Mindliche Prifung 25 min/ Oral exam 25 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB || SP CEPE
Master PST Pflicht

9 Literatur / Literature
Elektronisches Lehrmaterial Uber die Moodle-Lehrplattform

Electronic teaching material via the Moodle platform

120



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Qualitatsmanagement

Quality Management

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-09-4254 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. J. Metternich, Prof. Dr.-Ing. P. Groche
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Qualitdtsmanagement Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Vorlesung soll Studierenden des Masterstudiumdie grundlegenden Begriffe und Methoden des
in der produzierenden Industrie etablierten Qualitdtsmanagements vermitteln. Darliber hinaus
werden die Grundlagen industrieller Messtechnik und aktuelle Entwicklungen im Bereich der
Datenakquisition und -weiterverarbeitung vermittelt. Schlie3lich wird ein Ausblick auf neue
Maoglichkeiten der (praventiven) Qualitatssicherung unter Einbeziehung von Prozessdaten gegeben.
Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:

1 Aufbau eines QualititsmanagementSystems

9 Fuhrung und Verantwortlichkeiten

T Tmp_sqnj | sle bcp Os_jgror slb Glqgrpskclr

1 Maschinen und Prozessfahigkeit, Statistische Prozesskontrolle

9 Operative Qualitatssicherung in Fertigung und Montage

1 Software zur operativen Qualitdtssicherung

1 Mess und Prifmittel, Digitale Me sgechnik, Messgenauigkeit, Prazision

1 Akquisition von Prozess und Werkstiickdaten, Vor- und Weiterverarbeitung - aktuelle
Entwicklungen und Mdglichkeiten

1 Qualitatsmonitoring und - pradiktion durch Prozessdateniberwachung undMachine Learning

1 Systematische Probleml6sung

1 Kontinuierliche Verbesserung

1 Audits als Instrument systematischer Verbesserung des @anagements

The lecture is intended to teach students of the master's program the basic concepts and methods of
guality management established in the manufacturing industry. In addition, the basics of industrial
metrology and current developments in the field of data acquisition and processing will be taught.
Finally, an outlook on new possibilities of (preventive) quality assurance including process data will
be given. The following topics will be dealt with in detail:

Structure of a quality management system

Management and responsibilities

Advance planning of quality and instruments (APQP, QFD, FMEA, 8D, ...)

Machine and process capability, statistical process control

Operational quality assurance in production and assembly

Software for operative quality assurance

Measuring and testing equipment, digital measuring technology, measurement accuracy and
precision

1 Acquisition of process and workpiece data, pre and post-processing- current final
developments and possibilities

E R ]
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1 Quality monitoring and predictio n through process data monitoring and machine learning
1 Systematic problem solving
1 Continuous improvement
1 Audits as an instrument for systematic improvement of @management
3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:

1. Den Aufbau eines QualitdtsmanagemeniSystems zu erklaren (Aufbau und
Prozessorganisation).

Die Methoden zur praventiven Qualitatssicherung in Produkt- und Prozessentwicklung zu
erklaren.

Eine einfache Produkt und ProzessFMEA zu erstellen.

Die Maschinen und Prozessfahigkeit zu bestimmen.

Den Aufbau einer Qualitatsregelkarte und die grundlegende Statistik dahinter zu erklaren.
Die geeignete Messtechnik fiir den jeweiligen Priifauftag auszuwahlen.

Den Aufbau wichtiger Messmittel fiir die Produktion zu erkléren.

Aufzuzeigen, wie Prozessdaten aus Maschinerund Anlagen gewonnen werden kdénnen.

Zu erklaren, wie sich die klassische operative Qualitatssicherung durch Methoden de
Datenanalyse und des Machine Learning ergéanzen lasst.

10. Darzulegen, wie sich ein QualitaitsmanagementSystem systematisch weiterentwickeln l&asst.

N

LCoNOO AW

After the students have successfully completed the course unit, they should be able to

Explain the structure of a quality management system (structural and process organisation)
Explain the methods of preventive quality assurance in product and process development.
Create a simple product and process FMEA.

Determine machine and process capability.

Explain the structure of a quality control chart and the basic statistics behind it.

Select the appropriate measurement technique for the respective inspection order.

Explain the structure of important measuring equipment for production.

Show how process data can be obtainedfrom machines and plants.

Explain how classical operational quality assurance can be supplemented by methods of dat
analysis and machine learning.

10. Explain how a quality management system can be sgtematically developed further.

CoNoOkwhE

4 Voraussetzung fir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 Minuten / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fur die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prufungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il DbPR Pflicht

WPB Master PST Il (F&cher aus Naturund Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Hinweise zu Beginn der Vorlesung. / References at the beginning of the lecture.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Robotik in der Industrie: Grundlagen und Anwendungen

Robotics in Industry: Fundamentals and Applications

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-24-3124 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Englisch/ English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. D. Clever
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Robotics in Industry: Fundamentals and Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
Applications
-ue Robotics in Industry: Fundamentals and Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
Applications
2 Lehrinhalt / Syllabus

Einfuhrung in die Robotik: Kinematik, Dynamik, Regdung; Industrieroboter; Roboter Sicherheit;
Mensch-Roboter-Kollaboration; von der Automatisierung zur Autonomisierung (Optimierung und
maschinelles Lerner); Einblicke in die Industrie; Exkurs ins Patentrecht insbes. in der Robotik
(Gastvortrag); Ubungsbetrieb teilweise als Blockveranstaltung, im 2- 4 Wochen Takt.

Introduction to robotics: kinematics, dynamic, control; industrial robots; robot safety; human-robot
collaboration; from automation to autonomization (opti mization and machine learning); industry
insights; digression into patent law particularly with regard to robotics (guest lecture); Exercise partly
as a block event, every 2- 4 weeks

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Den Mehrwert von Industrierobotern innerhalb von Produktionslinien und entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu bewerten.
2. Bewegungsgleichungen fiir Manipulatoren herzuleiten und diese Gleichungen im Bereich von
Bewegungsplanung ind Regelung einzusetzen.
3. Verschiedene Sicherheitskonzepte mit Fokus auf Mensch Robotefusammenarbeit zu kennenund
diese situationsbedingt auszuwahlen und anzupassen.
4. Optimierungs- und Lernpotential konkreter Robotik anwendungen zu erkennen und entsprechende
Algorithmen auszuwéhlen und anzuwenden.
5. Das Vorgehen zum Schiitzen von eigenen Erfindungenm Bereich der Robotik zu beschreiben

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Evaluate the added value of industrial robots within production lines and along the entire value
chain.

2. Derive equations of motion for manipulators and use these equations in the area of motion
planning and control.

3. Know different safety concepts with focus on human robot cooperation and select / adapt them
according to the situation.

4. Recognize the optimization and learning potential of concrete robotic applications and select /
apply corresponding algorithms.
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5. Be able to describe the procedure for protecting your own inventionsin the fields of robotics.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Klausur (60 min) / Written Exam (60 min)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SP DbPR
WPB Master PST llI(Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaf)

Master Mechatronik, Master Mechanik, Master Informatik , Master Autonome Systeme Master
Computational Engineering, Master Wirtschaftsinformatik

9 Literatur / Literature

Handouts zur Vorlesung werden nach der jeweiligen Vorlesungzum Herunterladen bereitgestellt
(moodle).

Handouts for the lecture will be made available for download after each lecture (moodle).
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Raumfahrtsysteme und Raumfahrtbetrieb

Space Systems and Operations

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-23-3194 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language : Englisch / English Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. R. Bertrand
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Space Systems and Operations Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Aufbauend aufderTmpj cgs |l e 'd&pPs bk Bjd_ & p I fijm giese XodeSung einin Aufbau
und Funktionen von Raumfahrtsystemensowie in deren Betrieb und Nutzung. Typische
Subsystemfunktionenfiir Energieversorgung, Lage und Bahnregelung, Thermalkontrolle, Daten- und
Kommunikationssysteme werden systematisch vorgestelltind deren ingenieurtechnische Umsetzung
wird veranschaulicht. Prozesse und Systeme zunBetrieb bzw. zur Nutzung von Raumfahrtsystemen
werden eingefuhrt. Besonderer Wert wird auf die Uberschlagige Dimensionierungaller
Schlisselfunktionenim Rahmen des Vorentwurfs von Raumfahrtsystemengelegt.

Basedonthecours€e Dms| bmdg®hgac Qwqr owldlqodiucer intgstucturesands p
functions of space stationsaswell as into spaceoperations and utilisation. Typical subsystem functions
such as power systems, attitude and orbit control systems, thermal controlsystems, data handling and
communication systems will be presented ina systematic manner, together with the respective
implementation in an engineering design. Another focuswill be on processesand systems neededo
operate and exploit space systems. Spdal emphasiswill be given on conceptual design methods for
all key functions in context of early designphases.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Den Aufbau eines Raumfahrtsystems mit der Untergliederung in typische Subsysteme zu
erlautern.
2. Das Zusammenspiel von Subsystemen im Gesamtsystem sowie die ingenieurstechnische
Umsetzung zu erklaren.
3. Prozesse und Systeme zum Betrieb von Raumfahrtsystemen zu analysieren.
4. Die <hlusselsubsysteme von Raumfatreugen im Rahmen eines Vorentwurfs aszulegen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Reflect the structure of a spacesystemwith the typical break-down into subsystems
2. Explain the interaction of systemelements at sytem level together with the respective
engineering solutions.
3. Analyse processes and systemseededto operate and exploit space systems
4. Dedgn of key subsystems of space systems in early design phases.

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation
Erfolgreiche Teilnahme ander Vorlesung/Prifung” Ep s | bderPe cslk d _ f p r empfohtert k ¢
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Suceessful participation in the course/examination ~ Dms | b of SgaoeeQ g _ r geoommehded

5 Prufungsform / Assessment methods
Mindliche (20 min) oder schriftliche Priifung (90 min) / Oral (20 min) or written exam (9 0 min).
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MPE Il (Kernlehrveranstaltungen)
Master AE Il Kernlehrveranstaltung

WPB Master PST Il (acher aus Natur- und Ingenieurwissenschaf)

9 Literatur / Literature

Messerschmid/Fasoulas: Raumfahrtsysteme, Springe¥erlag - e-book

Messerschmid/Bertrand: Raumstationen- Systeme undNutzung, Springer Verlag SpaceMission
Analysis andDesign,

SpaceMission Engineering, the new SMAD, Microcosm Press

Human SpaceMission Analysisand Design, SpaceTechnologyLibrary Spacecraft Operations,
Springer Verlag
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SKIZZEModulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Sustainable Product Development

Nachhaltige Produktentwicklung

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /

Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester

16- 4 CP 120 h 64-97 h 1 Semester thd

Sprache / Language: thd Modulverantwortliche /r/Module Co -ordinator

Level (EQF/DQR): 7 tbd

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ |Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Sustainable Product Development Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
-ue Sustainable Product Development Ubung / Recitation |tbd

2 Lehrinhalt / Syllabus

1 Dreisdaulenmodell der Nachhaltigkeit;
1 Produktlebenszyklus aus Perspektive der Nachhaltigkeit
1 ausgewahlte Metriken zur Bewertung: 6kologischer, CO2- und Wasserful3abdruck, Life Cycle
Assessment, Eco-indicator 99;
1 Bewertung, Analyse und Konstruktionsmethoden fiir
o hohe Robustheit, Langlebigkeit und Reparierbarkeit von Produkten,
o recyclinggerechte Produkte (vgl. U.A. VDI-Richtlinie 2243),
0 umweltgerechte Produkte (EcoDesign);
1 Bewertung, Analyse und Einflussmdglichkeiten der Nachhaltigkeit in der Produktion
(Energieverbrauch der Anlagen, Arbeitsbedingungen);
1 Uberblick und Konstruktionshinweise zu nachhaltigen Werkstoffen (u.A. Papier und
biobasierter Faserwerkstoffe) und materialsparenden Konstruktionsweisen (u.A. Leichtbau)
Kennzeichnungen, Normen und gesetzliche Auflagen;
Abschatzung von sozialem Einfluss und Folgen von technischen Produkten sowie deren
Herstellung und Nutzung.
1 Marktanalyse, alternative Vetriebskonzepte und Geschéaftsmodelle (Carsharing, Mehrweg vs.
Einweg, ProductService systeme)

= =

Erganzung der Vorlesung durch:

1 Ubung anhand von Praxisbeispielen (z.B. Lebenszyklusanalyse Staubsauger,
Konstruktionsbeispielen)

1 Exkursionen

T qrsbclrggafc Npmhcirc &tej, cfck _-Ermmwicklumg Rs
I aff _jr ge c pB. Nebandzyklusanalgse, Konstruktionsprojekt beispielhafter
Produkte

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Das Konzept der Nachhaltigkeit und seine Bedeutung fur die Produktentwicklung zu
erkennen und zu formulieren.
2. Verschiedene Indikatoren und Metriken fur die Bewertung der Nachhaltigkeit technischer
Produkte zu kennen, die Bedeutung einzuordnen und anzuwenden.
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3. Konstruktionsmethoden zur Gestaltung nachhaltiger Produkte bewusst einsetzten zu
konnen und dabei den kompletten Produktlebenszyklus zu beachten.

4. Geeignete Konstruktionswerkstoffe bewerten, auszuwéhlen und einsetzen zu kdénnen,
materialsparende Konstruktionsweisen anwenden zu kénnen.

5. Die Bedeutung verschiedener Kennzeichnungen von Produkten erldutern und diese
auswahlen zu kénnen. Einen Uberblick tibe wichtige Normen und Gesetze geben zu
kénnen und sich dessen Bedeutung bewusst zu sein.

6. Verschiedene Geschaftsmodelle einordnen und ihren Bedeutung fur die Vermarktung und
Finanzierung von nachhaltigen Produkte bewerten zu kénnen.

4 Voraussetzung fir d ie Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) / written (90 min) or oral exam (30 min).

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl derStudierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB Il SP SUR

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)
Master Mechatronik

Master Wirtschaftsingenieurwesen- technische Fachrichtung Maschinenbau

9 Literatur / Literature

Empfohlene Biicher:

Pahl, Beitz: Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher Produktentwicklung, Springer Verlag
Rosemann,Mortl, Crone (2018): Handbuch Konstruktion - Recyclinggerechtes KonstruierenCarl
Hanser Verlag

Birkhofer, Schulze, Zhao, Sarnes(2018): Handbuch Konstruktion - Umweltgerechtes Konstruieren
CarlHanser Verlag
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Technical Operations Research - Optimierung von technischen Systemen

Technical Operations Research- Optimization of T echnical Systems

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-10-5250 |4 CP 120 h 74 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Technical Operations Research Optimierung Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
von technischen Systemen
-ue Technical Operations Research Optimierung Ubung / Recitation | 23 h (2 SWS)
von technischen Systemen
2 Lehrinhalt / Syllabus

Begiff und Entwicklung des TOR; Optimierungsmodell; Lineare Optimierung (u.a. Simplex-
Algorithmus, Dualitat) ; Graphentheoretische Grundlagen;Lésungsprinzipien der ganzzahligen und
kombinatorischen Optimierung; Methoden zur stiickweisen Linearisierung und Prinzipien zur
nichtlinearen Optimierung; Dynamische Optimierung; Heuristiken und Blackbox -Optimierung;
Optimierung unter Unsicherheit; Multikriterielle Optimierung; Modellierungsmethoden fir
technische Systeme

Meaning and evolution of TOR; Optimization model s; Linear optimi zation (e.g. simplex-algorithm,
duality); Graph -theoretic basics; Solution principles of integer and combinatorial optimization;
Methods for piecewise linearzation and principles of nonlinear optimization; Dynamic optimization;
Heuristics and blackbox optimization; Optimization under uncertainty; Multicriteria optimization;
Methods for modelling technical systems

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie imer Lage
sein:
1. Entscheidungs und Syntheseprobleme in Form von mathematischen Optimierungsmodellenzu
formulieren und Lésungen fir technische Probleme zu interpretieren
2. Grundlegende mathematische Methoden zur L6sung vonOptimierungsmodellen anzuwenden
und die Einsetzbarkeit zur Losung bestimmter Klassen von Optimierungsmodellerzu beurteilen.
3. Software des Operations Researclzu entwickeln und zur Optimierung von technischen
Systemen arzuwenden.
4. Die Leistungsfahigkeit eingesetzter Opimierungsalgorithmen zu bewerten.
5. Methoden bspw. von Fertigungsprozessen zu statischen Systemen und von Fluidsystemen zu
Antriebssystemenzu transferieren.
6. Komponenten auf das Funktionsrelevante zu reduzieren.
7. Aus physikalisch-technischen Modellen mathematischen Optimierungsmodelle zu generieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Formulate decision- and synthesis problems in the framework of mathematical optimization
models and to interpret solutions of technical problems.
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2. Apply basic mathematical methods in order to determine the solution of optimization models
and judge the applicability of certain optimization models.

3. Develop software of Operations Research andemploy it for the optimization of technical

systems.

Assesghe potential of the used optimization algorithms.

5. Transfer methods e.g. from production processes to static systems and fronfluid systems to
power engines.

6. Reduce components to the function relevant features.

7. Generatefrom physical-technical models to mathematical optimization models.

B

4 Voraussetzung fir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation
Mathematik | + [l und Grundlagen der Turbomaschinen und Fluidsystemeempfohlen

mathematics | +ll and fundamentals of turbomachinery and fluid systemsrecommended

5 Prifungsform / Assessment methods
Mundliche Prifung (30 min) oder Klausur (90 min) / Oral (30 min) or written exam (90 min )
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhangig von den Umstanden (Anzahl der Studierenden,

Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB Il SUR Pflicht
Master MB || SP CEPE

WPB Master PST Il Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaf)

9 Literatur / Literature
Lehrmaterial auf www.fst.tu -darmstadt.de

Study material available at www.fst.tu -darmstadt.de
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Umformtechnik |

Forming Technology |

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-22-5020 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. Groche
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Umformtechnik | Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Umformtechnik | Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen metallischer Werkstoffe (Kristallstruktur, Gefiige, plastische Formanderungsmechanis
men); Plastomechanik; FEM (Grundlagen, Anwendung in der Umformtechnik, Validation);
Tribologie in der Blechumformung (Verschlei, EinflussgréRen, Verfahrensgrenzen,
Verfahrensvarianten); Verfahren der Blechumformung: Grundlagen, Planung, Randbedingungen

Basics of forming technology, materials, mechanics of plasticity, finite element analysis, tribology;
processes of sheet metal forming (methodical examination): basics, design, boundary conditions and
goals of industrial forming production.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Verfahren der Blechumformung zu benennen und zu unterscheiden.
2. Mdoglichkeiten der Gestaltung von Blechumformprozessen zu erklaren und zu bewerten.
3. Grundlegende Ansétze der Plastomechanik im Bereich der Blechumformung zu erlautern.
4. Das Potential und die Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen Blechumformverfahrer

abzuschatzen und auf reale Bauteile zu Ubertragen

On successful completion of this modue, students should be able to:
1. Describe sheet metal forming processes.
2. Explain and evaluate possibilities of the design of sheet metal forming processes.
3. lllustrate basic approaches of the theories of plasticity concerning sheet metal forming.
4. Assess tle potential and the application range of different sheet forming processes and to
transfer it into the production process of a real part.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment methods
Schriftliche (20 min.) und mindliche (20 min.) Prifung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)

6 Voraussetzung fur die Vergabe von Leistungspunkten
Points
Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

| Requirement for receiving Credit

131



7 Benotung / Grading system
Fachprifungen (je 50%): Mindliche und schriftliche Prifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB 1l SP DbPR

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fur Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript ist wahrend der Vorlesung erhéltlich.

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Umformtechnik Il

Forming Technology Il

Modul Nr./ |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-22-5030 |4 CP 120 h 84 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. P. Groche
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Umformtechnik I Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Umformtechnik I Ubung/ Recitation | 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Wéarmebehandlung metallischer Werkstoffe vor, zwischen und nach der Umformung; Tribologie in
der Massivumformung (EinflussgréRen, Reibmodelle, Verschleil3prufverfahren, Schmierung);
Verfahren der Massivumformung (methodische Betrachtung): Grundlagen, Planung,
Randbedingungen und Ziele der umformtechnischen Produktion

Heat treatment, tribology; processes of bulk metal forming (methodical examination): basics, design,
boundary conditions and goals of industrial forming production.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen habensollten sie in der Lage
sein:
1. Die Verfahren der Massivumformung zu benennen und zu unterscheiden.
2. Moglichkeiten der Gestaltung von Massivumformprozessen zu erklaren und zu bewerten.
3. Grundlegende Ansétze der Plastomechanik im Bereich der Massivumformung zu erlautern.
4. Das Potential und die Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen Massiwumformverfahren

abzuschéatzen und auf reale Bauteile zu Ubertragen

On successful completion of this malule, students should be able to:
1. Convey a sound overview of bulk metal forming processes
2. Explain and evaluate possibilities of the design of bulk metal forming processes.
3. lllustrate basic approaches of the theories of plasticity concerningbulk metal forming.
4. Assess the potential and the application range of differentbulk forming processes and transfel
it into the production process of a real part.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Schriftliche (20 min.) und mindliche (20 min.) Prifung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten
Points

Bestehen der Priufungsleistung / Passing the examination.

/ Requirement for receiving Credit

7 Benotung / Grading system
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Fachprufungen (je 50%): Mindliche und schriftliche Priifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB 1l SP DbPR

WPB Master PST Il (Facher aus Naturund Ingenieurwissenschatft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript ist wahrend der Vorlesung erhéltlich.

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Verbrennungskraftmaschinen Il

Combustion Engines Il

Modul Nr./ |Leistungspunkte | Arbeitsaufwand |Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-03-5020 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr. C. Beidl
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform / Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Verbrennungskraftmaschinen Il Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Motorelektronik : Aufgaben, Aufbau und Struktur, Aktuatoren und Sensoren, Grundfunktionen,
Bedatung, Zugang

Entflammung und Verbrennung von Kohlenwasserstoffen Kinetische Gastheorie, Entflammung und
Verbrennung, Zusammenhang zwischen Druck und Brennverlauf, Wirkungsgrade, normale
Verbrennung (Otto / Diesel), abnormale Verbrennung, Brennraumform und Brennverfahren

Abgas: Abgaskomponenten, Schadlichkeit, Entstehung, Einflul} des Betriebspunktes, Reduktion der
motorisschen Abgas, Abgasnachbehandlung, Messsysteme, Testverfahren

Ladungswechsel: Einflu3 des Ladungswechsels, Steuerungsgane, Nockenwellentriebe, Auslegung
des Ladungswechsels, variable Ventilsteuerung, spezielle Ventiltriebe

Aufladung: Eigenschaften und Vorteile, Moglichkeiten, Auslegungskriterien, mehrstufige Aufladung,
ausgefuhrte Varianten

Gerausch: Grundsatzliches, Geiuschquellen, MalRnahmen, gesetzliche Bestimmungen

Hybrid: Grundlagen, Hybridfunktionen, Einteilung, Komponenten, Herausforderungen, Entwicklungs -
methoden und Zertifizierung, ausgefiihrte Varianten

Indizierung: Messkette, Druckmessung, Bestimmung de<ylindervolumens, Auswertung,
Heizverlaufe, charakteristische Ergebnisse

Design of Experiments

Electronic motor management: Configuration and structure, actuators and sensors, main fundions,
application, interfaces.

Ignition and combustion of hydrocarbons: Kinetic gas theory, internal combustion, correlation
between in-cylinder pressure and heat release gfficiency, basics of the combustion(Sl-engine /
dieselengine), abnormal combustion, combustion chambershape and combustion processes.

Emissions: Compaents, corruptive effects, formation, influence of the operating point, internal
motoric methods, aftertreatment, measuring systems, emission tests.

Charge cycle: Influence of the charge cycle on engine characteristics, systems, camshaft drivetrains,
parameters of the charge cycle, variable alve timing, special solutions.

Charging: Characteristics and advantages of charging, different systems, design criterion for
turbocharging, multi-stage charging, performed variants.

Noise: Basics, sources, measures agest noise, regulations

Hybrid systems Basics, functionalities, classification, components, challenges, research methods and
certification, performed variants.

Acquisition and analysis of engine indication: Measurement chain measurement of pressure and
cylinder capacity, analysis, calculation of heat release, characteristic results

Design of experiments
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3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Die Differenziertheit der Arbeitsweisen von Verbrennungsmotorenzu erklaren und die Prozesse
theoretisch zu beschreiben
2. Brennrdume in Kenntnis des Zusammenhangs von Brennraumform, Brennverfahre und Ent-
flammung zu gestalten.
3. Die Entstehung von Emissionen (Abgas, Geréausch) durch Motoren zu umschreiben und deren
Vermeidung zu beschreiben
4. Den Ladungswechsel bei Verbrennungsmotoren zu erklaren und Varianten zu identifizieren als
Basis um Motoren weiterzuentwickeln.
5. Die Bedeutung der Aufladung und der unterschiedlichen Varianten zu erkennen
. Die Hybridtechnologie zu erkléaren.
7. Spezifische Messverfahren im Bereich der Motorenoptimierung (Indizierung, Design ofExperi-
ments) wiederzugeben

(o))

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the different internal combustion engines and describe theoretically the processes
2. Design combustion chambes with the knowledge acquired on the connenction of combustion
chamber shape combustion processesand ignition .
3. Define the emergence of emissions of engines (exhaust, noise) and describe the avoiding of
emissions.
. Describe the charge chaniging of a combustion engine, identify variants and advance engines
. Recognize the importance of chargingand the variants.
. Explain hybrid technology .
. Reproduce specific measuring methodsin the fields of optimizing engines (indication, design of
experiments).

~N o ol b~

4 Voraussetzung fur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prufungsform / Assessment metho ds

Sdhriftlich e ( 90 min) oder mindliche Priifung (90 min, pro 4er-Gruppe ~ 22,5 min / Person ) /
Written (90 min) or oral exam (90 min, per group of 4 ~ 22,5 min per participiant )

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéangig von den Umstanden (Anzahl derStudierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB || SP CEPE

Master MB Il SP FAS

Master Mechatronik

9 Literatur / Literature
VKM Il - Skriptum, erhéltlich im Sekretariat

VKM Il - script, available at the secretariat

136



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Virtuelle Produktentwicklung A - CAD-Systeme und CAXx-Prozessketten

Virtual Product Development A: CAD §stems and CAxProcessChains

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-07-5030 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt. -Ing. B. Schleich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Virtuelle Produktentwicklung A Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Integriertes Produktmodell, digitale Geomeriemodelle, CAD-Systeme, CAXProzessketten; Modelle der
rechnerinternen Beschreibung von Produktinformationen; Rechnerunterstiitzter Methoden zur
Konzeption, Systems Engineering, 3BKonstruktion, Berechnung, Simulation, Optimierung,
Darstellung, Fertigungsvorbereitung und Dokumentation von Produkten; DV-Systeme innerhalb von
Prozessketten

Integrated product model, digital representation of geometry, CAD systems, CAx process chains; dat:
specification models for product information; computer -aided methods for conception, systems
engineering, 3D-design, analysis, simulation, optimization, presentation, manufacturing preparation
and documentation of products; data processing systems within process chains.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Zentrale Definitionen fur die moderne Produktdatentechnologie wie Produktmodell und
Produktdatenmodell zu erkléren.
2. Die wichtigsten CAD-Technologien und CAD-Prozessketten der Produktentstehung von der
Produktkonzeption bis hin zum Herstellungsprozess zu beschreiben.
3. Die aktuellen rechnerunterstiitzten Entwicklungsverfahren entlang der Prozessketten durch
anschauliche Bespiele zu verdeutlichen.
4. Die zur vollstandigen Produktbeschreibung notwendigen Produktinformationen zu erheben und
die Informationskategorien (Produktdefinition, Produktreprasentation und
Produktprésentation) fiir ein rechnerinternes Produktdatenmodell zu unterscheiden.
5. Digitale Reprasentationen von Geometriemodelle zu unterscheiden und ineinander zu
transformieren.
6. Den Produktmodellgedanken der modernen Produktdatentechnologie in der industriellen
Praxis anzuwenden.

On successful completion of this module,students should be able to:
1. Explain fundamental definitions of the modern product data technology such as product model
and product data model.
2. Describe the most important CAD systems used for product development from product
conception to manufacturing process.
3. Demonstrate the latest computer-aided design technology through CAD-process chains with
examples.
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4. Collect the necessary information for product specification and differentiate the information
categories(product definition, product representation , and product presentation) for product
data representation.

5. Specify representation and transformation approaches for geometry and carry out defintions
for mathematical descriptions analytical and parametrical described geometry.

6. Apply the idea of modern product data technology in industrial practice.

4 Voraussetzung fir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / W ritten exam 90 min.

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Prifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PSTII (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature

Skriptum erwerbbar, Vorlesungsfolien

Dua-Kmbc8 ~ Tgprscjjc Npmbs-iearoihgiVorlgsarng.) sl e 2?28 gqr
Lecture notes can be purchased in the institute'ssecretarial office. Lecture slides are available on the

website.
This leture is designated an'e-learning’ module.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Virtuelle Produktentwicklung B - Produktdatenmanagement

Virtual Product Development B

Modul Nr./ | Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium/ |Moduldauer/ |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study | Duration Semester
16-07-5040 |4 CP 120 h 97 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch/ German Modulverantwortliche/r / Module Co  -ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt. -Ing. B. Schleich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr./ | Kursname / Course Title Lehrform/ Kontakt zeit /
Code Form of teaching Contact hours
-vl Virtuelle Produktentwicklung B Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Bedeutung von Produktdatenmanagementsystemen und der Zusammenéinge zwischen
Produktdatenmanagement, dem Integrierten Produktmodell und Workflowmanagement;
Basistechnologien derProduktdatenmanagementsysteme; methodische und prozesstechnische
Grundlagen des Produktdatenmanagements; organisatorische Voraussetzungen, Architektur und
Bausteine von Produktdatenmanagementsystemen; Funktionen von
Produktdatenmanagementsystemen.

Coursecontent: The importance of product data management systems and the relation between
product data management, the integrated product model and workflow management; fundamentals
of product data management systems, methods and processes of product data manageent,
organisational requirements, architecture and modules of product data management systems,
functionalities of product data management systems.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lag
sein:
1. Das Produktdatenmanagement und seine Funktionen, insbesondere die der technischen Ablauf
organisation sowie die integrierten Workflowmanagementsysteme, zu beschreiben
2. Die Basistechnologien und die grundlegenden Rahmenbedingungen der Produktdatenmanage
mentsysteme zu erkEren.
3. Die Produktstrukturierung anhand von Stuicklisten und Verwendungsnachweisen
durchzufihren.
4. Die grundlegenden Methoden des Produktdatenmanagementsinsbesonderedie Nummern-
systeme zur Identifikation und Klassifikation, anzuwenden.
5. Die prozesstechnischen Grundlagen des Produktdatenmanagements zu erdden.
6. Die organisatorischen Voraussetzungen fir den Einsatz von Produktdatenmanagementsystemer
zu analysieren und zu gestalten.
7. Die Architektur und Datenmodelle von Produktdatenmanagementsystemen zu beschreiben.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Describe the importance and functionalities of product data management, e.g. integrated
workflow management.
2. Explain basic ICT system technologies and frameworks for product data management.
3. Create bill of materials and parts usage list from a product structure.
4. Use the basic methods of product data management, e.g. parts numbering based on
identification and classification.

139



5. Explain fundamental processes of product data management

6. Analyseand design organisational requirements for the application of product data
management systems.

7. Recognise the architecture and data models of product data maagement systems.

4 Voraussetzung f Ur die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Prifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Piifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachprufung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB Il (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

WPB Master PSTII (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fir Papiertechnik)

9 Literatur / Literature
Skriptum erwerbbar, Vorlesungsfolien
Dual-Mode: "Virtuelle Produktentwicklung B " ist eine E-Learning-Vorlesung.

Lecture notes can be purchased in the institute's secretarial office. Lecture slides are available on the
website. This lecture is designated an 'elearning' module.
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