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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Master -Thesis (Generalbeschreibung)  

Master̀ s thesis (General Description) 

Modul Nr. / 

Code   

 

Credit Points   

 

30 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

900 h 

Selbststudium / 

Individual study  

900 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS und/oder SS  

Sprache / Language:  Deutsch / Englisch / German 

/ English  

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Jeder hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche 

Professorin des Fachbereichs Maschinenbau 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Aktuelle Aufgabenstellungen aus der Forschung der anbietenden Fachgebiete 

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

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

Nachdem die Studierenden die Masterthesis erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage 

sein:  

1. Ein gestelltes Forschungsthema unter Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden 

selbstständig zu bearbeiten.  

2. Den wissenschaftlichen Kenntnisstand zu erweitern.  

3. Die Ergebnisse in schriftlicher und mündlicher Form mit hohen wissenschaftlichen Anspruch zu 

präsentieren.  

On successful completion of the Master Thesis, students should be able to: 

1. Independently solve scientific questions in a structured manner using accepted engineering science 

methods.  

2. Extend existing knowledge with their results .  

3. Present their work in written and oral form in a scientifically acceptable manner .  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Mögliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben. 

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

5 Prüfung sform / Assessment methods  

Schriftliche Ausarbeitung sowie ein Kolloquium Vortragsdauer 20-30 min mit anschließender 

Diskussion   

Written thesis and a seminar presentation of 20-30 min followd by discussion. 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Poi nts  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE Master-Thesis 

Master PST Master-Thesis  

9 Literatur / Literature      

abhängig vom Themengebiet 

will depend on topic  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Höhere Maschinendynamik   

Advanced Dynamics 

Modul Nr. / 

Code   

16-25-5060 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

100 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordin ator  

Prof. Dr.-Ing. B. Schweizer  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Höhere Maschinendynamik Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-gü Höhere Maschinendynamik Gruppenübung /  Group 

Recitation 

 23 h (2 SWS) 

-hü Höhere Maschinendynamik Hörsaalübung /  Lecture Hall 

Recitation 

 23 h (2 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Einführung in die Höhere Maschinendynamik.  

Kinematik des Starrkörpers; Beschreibung der Translation und Rotation räumlicher Bewegungen. 

Formulierung von Bindungsgleichungen (skleronome, rheonome, holonome und nichtholonome 

Zwangsbedingungen); Definition von verallgemeinerten Koordinaten und virtuellen Verschiebungen. 

Kinematik von Mehrkörpersystemen; baumstrukturierte Systeme und Systeme mit Schleifen; 

Beschreibung räumlicher Systeme mittels Absolutkoordinaten und mittels Relativkoordinaten.  

Kinetik von Starrkörpersystemen; Schwerpunktsatz und Drallsatz; Aufstellen von 

Bewegungsgleichungen in Absolutkoordinate n ( Index-3, Index-2 und Index-1 Formulierungen) und 

in Relativkoordinaten; Prinzipe der Mechanik. 

Linearisierung von Bewegungsgleichungen; Lösungstheorie für 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 (scleronomic, rheonomic, holonomic and nonholonomic 

constraints); definition of generalized coordinates and virtu al displacements. 

Kinematics of multibody systems; tree-structured systems and systems with closed loops; description of 

spatial systems using absolute coordinates and relative coordinates. 

Kinetics of multibody systems; Newton´s law and Euler´s law ; formulation of  the equations of motion 

using absolute coordinates (Index-3, Index-2 and Index-1 formulations) and relative coordinates.  

Principle of d´Alembert, principle of virtu al power, Lagrangé s equations of the second kind, etc. 

Linearization of the equations of motion; t heory 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 Lage 
sein: 

1. Die räumliche Bewegung eines Starrkörpers mathematisch zu beschreiben. 

2. Komplexe Systeme von starren Körpern kinematisch zu beschreiben und deren Bewegungen zu 

analysieren.  
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3. Die Bewegungsgleichungen für komplexe, ebene und räumliche Systeme mithilfe der Newton-

Eulerschen Gleichungen zu formulieren. 

4. Die Prinzipien der Mechanik anzuwenden, um mit diesen  alternativ zu den Newton-Eulerschen 

Gleichungen  Bewegungsdifferentialgleichungen herzuleiten.  

5. Mathematische Modelle von realen Maschinen und Mechanismen zu erstellen, um die Bewegung 

der Körper und die auftretenden Belastungen zu 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 complex planar and spatial dynamical systems. 

3. Derive the equations of motion for complex planar and spatial systems using the Newton-Euler 

equations. 

4. Applying the principles of mechanics in order to derive the governing equations of motion (as an 

alternative to the Newton -Euler equations). 

5. 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Technische Mechanik I bis III (Statik, Elastomechanik, Dynamik) und Mathematik I bis III  empfohlen.  

Technical Mechanics I to III (Statics, Elastomechanics, Dynamics) and Mathematics I to III recommend. 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Abschlussklausur 150 min / Written exam 1 50 min.  

6 Voraussetzung f ür die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study p rogramme     

Master MPE Pflicht 

WI/MB, Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Umcpljc* A,8 ´KcfpiĂpncpqwqrckc§* Qnpglecp* 0.//, 

Qf_`_l_* ?,8 ´Bwl_kgaq md Ksjrg`mbw Qwqrckqµ* A_k`pgbec Slgtcpqity Press, Third Edition, 2010. 

F_se* C,H,8 ´Amknsrcp-Aided Kinematics and Dynamics of Mechanical Swqrckq§* ?jjwl _lb @_aml*

1989. 

K_picpr* P,8 ´Qrpukturdynamik", Shaker, 2013.  

Bpcqge* F,9 FmjxucgÓge* D,8 ´K_qafglclbwl_kgi * /., ?sdj_ec* Qnpglecp* 0.//, 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 9. Juni 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 9 June 2015. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Tutorium (Generalbeschreibung)  

Tutorium (General Description)  

Modul Nr. / 

Code   

16- 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

75 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS und/oder SS 

Sprache / Language:  Deutsch / Englisch / German 

/ English  

Level (EQF / DQR): 7 .  

Modulvera ntwortliche/r / Module Co -ordinator  

Jeder hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche 

Professorin des Fachbereichs Maschinenbau  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-tt  Tutorium  Laborpraktikum / 

Laboratory practicum 

45 h (4 SWS) 

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 Lage 

sein:  

1. Die wichtigsten Mess- und Analysemethoden des Faches zu erklären.  

2. Geeignete Messaufnehmer auszuwählen und zu kalibrieren.  

3. Die Messgeräte, bzw. elektronische Messdatenerfassungsanlagen zu bedienen und deren Mess-

fehler abzuschätzen.  

4. Versuchseinrichtungen unter Einhaltung der Sicherheitsvorschriften aufzubauen und Versuche 

durchzuführen. 

5. Die aufgenommenen Messdaten auszuwerten und einen technischen Versuchsbericht zu erstellen.  

6. Die Ergebnisse der Versuche in geeigneter Form zu präsentieren und kritisch zu würdigen.  

B) Schwerpunkt: Modellierung und Simulation  

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

sein: 

1. Typische technische Vorgänge eines Faches in Modelle abzubilden.  

2. Geeignete Programme für die Simulation der Vorgänge auszuwählen oder zu erstellen.  

3. Die Signifikanz von Einflussgrößen zu beurteilen.  

4. Die Berechnungsergebnisse zu analysieren und deren Qualität einzuschätzen.  

5. Die Ergebnisse der Simulation in geeigneter Form darzustellen und kritisch zu würdigen . 

A) Focus: Experiments   

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

1. Explain the fundamental measurement and analysis methods of 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 instructions and conduct experiments. 

5. Evaluate test data and write  technical reports.  

6. Present the results of the attempts in appropriate form. 

B) Focus: Modelling and simulation   

On successful completion of this module, students should be able to: 
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1. Model representative technical processes of the specific field.  

2. Select or compile suitable programmes for the simulation of the processes.  

3. Assess the significance of influencing variables.  

4. Analyse and estimate the quality of the calculation results.  

5. Present the results of the simulation in  appropriate form. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Mögliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben.  

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

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Sonderform: Schriftliche Ausarbeitung und/oder  mündliche Prüfung (Ergebnispräsentation) /  Special 

type: Written report and/or  oral exam. 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote)  / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE Tutorium 

Master PST Tutorium 

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Abhängig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben. 

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

Modulname / Module Title  

Advanced Design Project (Generalbeschreibung)  

Advanced Design Project (General Description) 

Modul Nr. / 

Code   

16- 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

ca. 60 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS / SS  

Sprache / Language:  Deutsch/Englisch  /  

German/English 

Level (EQF / DQR): 7 .  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Jeder hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche 

Professorin des Fachbereichs Maschinenbau 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

Kursname  / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

 Advanced Design Project Projektarbeit / Project  ca. 120 h 

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    

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

sein: 

1. Eine Gestaltungsaufgabe mithilfe der Entwicklungsmethodik des Maschinenbaus zu lösen  

2. Komplexe Probleme der industriellen Praxis zu erkennen und zu benennen.  

3. Im Team Lösungsvarianten zu finden und zu bewerten. 

4. Die Grundzüge der Arbeits- und Zeitplanung bei komplexen Aufgaben gegebenenfalls wiederholt 

zu praktizieren.   

5. Unterschiedliche Rollen in einem Team auszufüllen.  

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

Erläuterung: Bei der Gestaltungsaufgabe kann es sich beispielsweise 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 a creation task with the help of the design methodology of mechanical engineering. 

2. Recognise and specify complex problems of industrial practice . 

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. 

6. Represent and assess divergent positions and develop a solution for the problem.  

Explanation: The design task might be a mechanical design or the development of a process, a control 

strategy or a Human-Machine-Interface.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Mögliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben.  

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

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Ausarbeitung und mündliche Prüfung / Written report and oral exam.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study  programme     

Master MPE ADP 

Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Abhängig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben. 

Will depend on topic; available upon announcement. 

 
Ergänzung der Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 6. Februar 2018. 

Supplemented module description accepted from academic department on 6 February 2018. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Advanced Research Project (Generalbeschreibung)  

Advanced Research Project (General Description)  

Modul Nr. / 

Code   

16- 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

ca. 60 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS / SS  

Sprache / Language:  Deutsch/Englisch  /  

German/English 

Level (EQF / DQR): 7 .  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Jeder hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche 

Professorin des Fachbereichs Maschinenbau 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

Kursname  / Course Title  Lehrform /  

Form of t eaching 

Kontakt zeit /  

Contact hours  

 Advanced Research Project Projektarbeit / Project  ca. 120 h 

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    

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

sein: 

1. Eine komplexe, ergebnisoffene Forschungsfrage in Zusammenarbeit mit weiteren Personen zu 

analysieren , zu strukturieren, Lösungsvarianten zu generieren, zu bewerten und auszuwählen.  

2. Analytische und/oder numerische und/oder experimentelle  Methoden auszuwählen und auf das 

Problem anzuwenden.  

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

simulieren. 

4. Die Methoden der Arbeits- und Zeitplanung bei komplexen Aufgaben gegebenenfalls wiederholt 

zu praktizieren.  

5. Unterschiedliche Rollen in einem Team auszufüllen.  

6. Divergierende Standpunkte zu vertreten.  
7. Die Problemlösung kritisch zu reflektieren.  

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

1. Analyse and structure a complex and open ended research question in collaboration with other 

people, to generate variant solutions, and to assess and select them. 

2. Select and apply analytic and/or numeric and/or experimental methods to the problem. 

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

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

necessary.   

5. Assume different roles in a team.  

6. Represent divergent positions. 

7. Critically reflect the solution to the problem. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for partici pation  

Mögliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben.  

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

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Ausarbeitung und mündliche Prüfung / Written report and oral exam. 
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades   

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE ARP 

Master PST ARP 

Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Abhängig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben. 

Will depend on topic; available upon announcement. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 14 July 2015. 



 

 

 

 

 

 

21 

Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Analyse und Synthese technischer Systeme  

Technical Systems Analysis and Synthesis 

Modul Nr. / 

Code   

16-98-3034 

Credit Points   

 
6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

Kursname  / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Analyse und Synthese technischer Systeme Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

-ue Analyse und Synthese technischer Systeme Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Systemgrenzen und Schnittstellen; Systemanalogien; Formulierung von Funktions- und Prozess-

zusammenhängen; Formulierung von Zielen; Festlegung eines Spielfeldes; Modellierung von Kom-

ponenten und komplexen Systemen; Systembeschreibung mittels 0D-Methoden; Erhaltungssätze; 

Materialgesetze; Zeitliche und räumliche Granularität ; Modellreduktion; Modellvalidierung ; Planung 

numerischer und praktischer Versuche; Generisches mechatronisches System; Sicherheitskonzepte für 

Systeme; Bewertung des Systemaufwands; Ermittlung von Herstellkosten (Investitions- und Betriebs-

kosten); Technisch-ökologisch-ökonomisch-soziale Zusammenhänge; Diskrete und kontinuierliche 

Optimierungsmethoden  

System boundaries and interfaces; System analogies; Formulation of functional and process 

dependencies; Formulation of targets; Specification of a playing field; Modeling of components and 
complex systems; System description by means of 0D-methods; Conservation laws; Material laws; 

Temporal and spatial granularity; Model reduction; Model validation; Design of numerical and 

practical experiments; Generic mechatronic system; Safety concepts for systems; Evaluation of system 

effort; Determination of manufacturing costs (investment and operational costs); Technical-ecological-

economical-social dependencies; Discrete and continuous optimization methods 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes  

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

1. Prozessfunktionen und ziele zu erkennen und zu formulieren, aus den Prozessfunktionen not-

wendige Teilfunktionen abzuleiten, ein Spielfeld von Möglichkeiten zu deren Erfüllung aufzu -

spannen und Entscheidungen für die geeignetsten Möglichkeiten zu treffen. 

2. Technische Systeme zu abstrahieren und zu modellieren, den erforderlichen Detaillierungsgrad 

einer Modellierung einzuschätzen, Modelle zu validieren und ggf. zu vereinfachen. 

3. In einem System die generischen Qs`dslirgmlcl ´Npmxcqq§*§Prozesszustandserfassungµ*́Cglepgddq-

evaluationµ slb ´Npmxcqq`ccgldjsqqsle§ xsxsmpblcl slb xs bcqgelcl, 

4. Technisch-ökologisch-ökonomisch-soziale Zusammenhänge zu erkennen, deren gegenseitige Be-

einflussung bewusst wahrzunehmen und im möglichen Rahmen zu gestalten. 

5. Optimierungsziele zu formulieren, geeignete Optimierungsmethoden auszuwählen und Optimie-

rungsstrategien hinsichtlich des bestenfalls erreichbaren Optimierungsergebnisses kritisch zu 
hinter fragen. 

6. Entscheidungs- und Syntheseprobleme in Form von mathematischen Optimierungsmodellen zu 

formulieren.  

7. Grundlegende mathematische Methoden zur Lösung von Optimierungsmodellen anzuwenden und 
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die Einsetzbarkeit zur Lösung bestimmter Klassen von Optimierungsmodellen zu beurteilen. 

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

1. Indetify  and formulate process functions and purposes, derive necessary subfunctions from the 

process 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 necessary level of detail of a model, and 
validate and if appropriate , simplify a model. 

3. Indentify  _lb bcqgel rfc eclcpga qs`dslargmlq §npmacqqµ* §npmacqq qr_rc bcrcpkgl_rgmlµ*

§glrcptclrgml ct_js_rgmlµ _lb §npmacqq gldjsclagleµ glqgbc _l mtcp_jj qwqrck, 

4. Indentify  technical-ecological-economical-social dependencies and perceive and design the 

framework of their interaction s within possible limits.  

5. Formulate targets for optimization, choose appropriate optimization methods , and critically 

scrutinize optimization strategies concerning their maximum attainable optimization results.  

6. Formulate decision- and synthesis problems in the framework of mathematical optimization 

models. 

7. Apply basic mathematical methods in order to determine the solution of optimization models and 

judge the applicability of certain optimization models.  

4 Voraussetzung fü r die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 

7 Benotung / Grading system  

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE WPB I  

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Lernmaterial auf www.fst.tu -darmstadt.de 

Empfohlene Bücher: 

Pahl, Beitz: Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher Produktentwicklung, Springer Verlag 

Suhl, Mellouli: Optimierungssysteme  Modelle, Verfahren, Software, Anwendungen, Springer Verlag 

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

Recommended books: 

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



 

 

 

 

 

 

23 

Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Transportphänomene  

Transport Phenomena 

Modul Nr. / 

Code   

16-98-3054 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester  

WS und SoSe 2021 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of tea ching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Transportphänomene Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

-ue Transportphänomene Übung / Recitation  11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Die Vorlesung hat zum Ziel, eine vereinheitlichte Beschreibung von kontinuumsmechanischen 

Transportphänomenen zu vermitteln, speziell von Impuls-, Wärme- 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 Transportphänomene mit Prozessen auf molekularer Ebene wird hergestellt. Im Fokus der 

Vorlesung stehen insbesondere der Wärmetransport in Grenzschichten, reagierende Strömungen, 

Mehrphasenströmungen (Suspensionen, Dispersionen), nicht-Newtonsche Fluide und 

Transportprozesse bei kleinen Reynolds-Zahlen. 

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 phy sical 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 heat transport in boundary layers, reacting flows, multi -phase flows 

(suspensions, dispersions), non-Newtonian 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 Lage 

sein: 

1. Unterschiedliche Transportphänomene (Impuls, innere Energie, Stoff, Entropie) zu analysieren 

und die adäquaten Bilanzgleichungen anzuwenden.  

2. Transportkoeffizienten auf molekulare Erscheinungen zurückzuführen.  

3. Für Transportprozesse unterschiedliche Skalen zu wählen und zu beurteilen.  

4. Grenzen der Anwendbarkeit der unterschiedlichen Ansätze zu erkennen.  

5. Die Besonderheit der Transportprozesse in Grenzschichten zu erklären, zu analysieren und zu 

bewerten.  

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

erklären.  
7. Bilanzgleichungen für Mehrphasenströmungen aufzustellen und zu interpretieren.  

8. Unterschiedliche rheologische Modelle phänomenologisch zu beschreiben und das Phänomen der 
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Relaxationsdynamik zu erklären.  

9. Besonderheiten von Strömungen bei kleinen Reynoldszahlen zu erkennen.  

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

1. Analyze different transport phenomena (momentum, in ternal energy, mass, entropy) and apply 

adequate conservation equations.  

2. Relate transport coefficients to processes occurring on a molecular scale. 
3. Select and assess different scales for transport processes. 

4. Identify the limits of validity of dif ferent descriptions. 

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

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

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

8. Describe phenomenologically different rheological models and explain the phenomenon of 

relaxation dynamics. 

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

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for  participation  

Keine / None 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 120 min / Written exam 120 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE WPB I  

Master PST Pflicht  

9 Literatur / Literature      

R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, Transport Phenomena (rev. 2
nd

 Ed.), John Wiley & Sons, New 

York, 2007 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Vernetzte Produktentstehungsprozesse  

Interlinked Product Creation Processes 

Modul Nr. / 

Code   

16-98-3044  

Credit Point s  

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Anderl  / Prof. Dr.-Ing. J. Metternich 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Vernetzte Produktentstehungsprozesse Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

-ue Vernetzte Produktentstehungsprozesse Übung / Recitation  11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Die Vorlesung soll Studierenden des Masterstudiums vermitteln, dass Prozesse im Maschinenbau 

allgegenwärtig sind und insbesondere in der Produktentstehung eine erfolgsentscheidende Rolle 

spielen. Im Rahmen der Vorlesung sollen ausgehend von der Prozesstheorie und einem Referenzmodell 

der Produktentstehung charakteristische Prozesse identifiziert und spezifische Methoden zur Erfüllung 

der Prozessziele vorgestellt werden. Studierende sollen die Prozesse in der Produktentstehung ver-

stehen, die wichtigsten Arbeitsmethoden beherrschen und Fähigkeiten entwickeln, den Entwicklungs-
fortschritt in Prozessen zu erkennen sowie den Prozessablauf zu steuern. Prozessmodellierung, - 

analyse, - simulation und optimierung sind dabei wichtige Kompetenzen, die zu beherrschen sind. 

This lecture is for students of the master program, which imparts the fact that processes are ubiquitous 

in mechanical engineering. Processes are a key success factor, especially in product development. 

Within the scope of the lecture, characteristic processes are identified based on process theory, and a 

reference model for product development and specific methods are presented to meet the process 

objectives.  Students should be able to understand the processes in product development. They should 

be familiar with the main work methods , and they should develop skills to recognize the progress in 

processes and to control process flow. Process modeling - analysis - simulation and optimization are 

important competencies that have to be mastered. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Den Produktentstehungsprozess zu beschreiben.  

2. Prozessziele zu identifizieren und erwartete Prozessergebnisse systematisch zu spezifizieren.  

3. Teilprozesse zu gestalten und miteinander zu vernetzen.  

4. Methoden der Prozessmodellierung, -analyse, -simulation und  optimierung  anzuwenden.  

5. Erarbeitete Prozessergebnisse zu beurteilen und zu bewerten.  

On successful completion of this module, students should be able to: 
1. Describe the product creation process.  

2. Identify process aims and specify expected process results systematically.  

3. Configure subprocesses and the link between them.  

4. Apply methods of process modelling, analysis, simulation, and optimization.  

5. Evaluate acquired process results. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme -/ Prerequisites for p articipation  
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Prüfung 120 Minuten  / Written exam 120 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master MPE WPB I  

9 Literatur / Literature      

 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Juli 2014. 

Module description accepted from academic department at the 15
th

 July 2014. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Arbeits - und Prozessorganisation  

Work and Process Organization 

Modul Nr. / 

Code   

16-21-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Bruder und Dr. B. Abendroth 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Arbeits- und Prozessorganisation Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

-ue Arbeits- und Prozessorganisation Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

1. Einführung 2. Volks- und betriebswirtschaftlicher Kontext  3. Unternehmensorganisation 4. Produkt-

entwicklungsprozess 5. Produktionsmanagement 6. Personalmanagement 

1. Introduction 2. Macroeconomics and business economics 3. Company organisation 4. Product 

development process 5. Production management 6. Human resource management 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die wirtschaftlichen und humanitären Ziele bei der Arbeitsgestaltung zu unterscheiden und 

gegeneinander abzuwägen.  

2. Die wesentlichen Elemente der Arbeitsgestaltung aus ergonomischer Sicht zu beschreiben und zu 

beurteilen.  
3. Die verschiedenen Aufbau- und Ablauforganisationsformen zu beschreiben, Vor- und Nachteile 

darzustellen und bei gegebener Aufgabenstellung auszuwählen.  

4. Zeitwirtschaftliche Größen wie Erhol- und Verteilzeit zu unterscheiden und zu bewerten.  

5. Die Schritte des Produktentwicklungsprozesses zu benennen und die grundlegenden Konzepte des 

Produktionsmanagements zu erklären.  

6. Motivation s- und Führungsmodelle zu erklären, einzuschätzen und anzuwenden.  

On successful completion of this module, students 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 various operational and organisational forms, illustrate the pros and cons of each, 

and select the most appropriate one for a given task. 

4. Distinguish and evaluate time economic variables such as recover and distribution time.  
5. Identify the steps of the product development process and explain the basic concepts of 

production management.  

6. Explain, assess, and apply the different motivation and leadership models. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written  exam 90 min.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote)  / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Schlick, Bruder, Luczak: Arbeitswissenschaft, 3. voll überarbeitete und erweiterte Auflage,  Springer 

Verlag, Berlin 2010 (Kapitel 4, 5, 6, 7). 

 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 27. November 2018. 

Changed Module description accepted from academic department on 27 November 2018.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Arbeitswissenschaft  

Human Factors/Ergonomics 

Modul Nr. / 

Code   

16-21-5020 

Credit Points   

 

8 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

240 h 

Selbststudium / 

Individual study  

172 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Bruder und Dr. B. Abendroth  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Arbeitswissenschaft Vorlesung / Lecture 45 h (4 SWS) 

-ue Arbeitswissenschaft Übung / Recitation  23 h (2 SWS)  

2 Lehrin halt / 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 ergonomics, 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 Lage 

sein: 

1. Die Ziele und die Grundlagen der Ergonomie zu beschreiben.  

2. Arbeitssystemanalysen durchzuführen, d.h. menschliche Arbeit zu analysieren, zu messen, zu 

beurteilen und zu gestalten.  

3. Menschliche Leistungsvoraussetzungen zu benennen und körperliche und geistige Arbeitsformen 

sowie deren Kombinationen zu klassifizieren.  

4. Messprinzipien zur Erfassung von Umgebungsbelastungen sowie die Auswirkung dieser Belastung 

auf den Menschen zu erklären.  
5. Messmethoden für Belastung und Beanspruchung durch Arbeit sowie deren Anwendungsbereiche 

zu beschreiben.  

6. Die verschiedenen Gestaltungsbereiche (anthropometrisch, physiologisch, bewegungstechnisch, 

informationstechnisch, sicherheitstechnisch, organisatorisch usw.) zu unterscheiden und einzelne 

Methoden aus diesen Gestaltungsbereichen anzuwenden.  

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

1. Describe the objectives and the principles of ergonomics. 

2. Perform systems analysis work (on the basis of the skills of analysing, measuring, assessing, and 

designing human work).  

3. Identify 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 stress and strain and their application areas. 

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. 
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4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participati on 

keine 

none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90min / Written exam 90  min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung  / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau);  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Studierende der Psychologie, Pädagogik und (Wirtschafts-)Ingenieurwesen  

9 Literatur / Literature      

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

Arbeitswissenschaft (3. Auflage). Berlin: Springer. 

Lecture notes available on the internet (https://moodle.tu -darmstadt.de), Schlick, C.M., Bruder, R., 

and Luczak, H. (2010). Arbeitswissenschaft (3rd edition) . Berlin: Springer. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Tit le  

Auslegung und Optimierung von Fahrzeuggetrieben 

Dimensioning and optimization of vehicle transmissions  

Modul Nr. / 

Code   

16-05-3164 

Credits  

 

6 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h  

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SoSe 

Sprache / Language : Englisch / English 

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Dimensioning and optimization of vehicle 

transmissions 

Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

In der Vorlesung wird  die Anwendung der Maschinenelemente in Fahrzeuggetrieben, ihre Funktion im 

Rahmen der mechanischen Leistungsübertragung sowie die Wechselwirkung zwischen konstruktiven 
Merkmalen und subjektiver Wahrnehmung des Fahr- und Bedienkomforts des Fahrers thematisiert. 

Folgende Themenschwerpunkte werden behandelt: 

Architekturen konventioneller, hybrider und elektrischer Antriebe; Das Getriebe als System im Fahr-

zeug; Torsionsschwingungsdämpfer; Komponenten und Leistungsflüsse von Synchrongetrieben; An-

fahrkupplung und deren Betätigung, Doppelkupplungssysteme; Stirnräder in Fahrzeuggetrieben; 

Synchronisation und Schaltung; Komfortaspekte bei Handschaltgetrieben; Aktoren und Sensoren; 

Drehmomentwandler; Komplexe Planetensätze; Leistungsübertragung in Automatikgetrieben; Diffe-

rentiale und Komponenten zur Leistungsverteilung; Konzepte und Getriebe für die Elektromobilität . 

Dabei wird auf Aspekte der Elektromobilität, insbesondere die mechanischen Herausforderungen des 

geräuschlosen Fahrens aber auch auf Entwicklungsmethoden und Komfortaspekte eingegangen. Ferner 

werden Sensoren und Aktoren als notwendige Voraussetzung der Automatisierung besprochen. Die 

Rolle der mechanischen Leistungsübertragung 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 für die Studierenden aufbereitet.  

In this lecture, the use of machine elements in vehicle 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 Clutch Systems; 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    

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

sein: 

1. Die Wirkmechanismen und Funktionsmerkmale der behandelten Maschinenelemente und kon-
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struktiven Subsysteme von Fahrzeugantrieben zu identifizieren und wichtige Kenngrößen zu 

berechnen.  

2. Die Maschinenelemente anwendungsspezifisch auszuwählen, Wechselwirkungen zu analysieren 

und die Elemente konstruktiv richtig in maschinenbaulichen Systemen zu arrangieren und zu 

integrieren.  

3. Typisch auftretende Versagensmechanismen und Vorgänge zu erklären und deren Bedeutung in 
Bezug auf Versagen, Zuverlässigkeit und Robustheit übergeordneter Systeme einzuschätzen. 

4. Neue Subsysteme von Fahrzeuggetrieben und antrieben zu synthetisieren. 

5. Die Anforderungen verschiedener Fahrzeugtopologien und Antriebskonzepte auf die eingesetzten 

Maschinenelemente zu beschreiben und die prinzipielle Eignung von Konzepten zu beurteilen. 

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

maßnahmen abschätzen zu können. 

On successful completion of this module, students should be able: 
1. To identify the effect mechanisms and functional features of the discussed mechanical elements 

and subsystems of vehicle propulsions as well as to calculate the governing parameters. 

2. To choose the mechanical elements based on their application, analyse interactions 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 and 
propulsion concepts and to evaluate the general suitability of the concepts.  

6. To analyse comfort-relevant design properties and to estimate the influence of individual 

constructional measures. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Kenntnisse und Fertigkeiten aus Maschinenelemente und Mechatronik I und II sowie Innovative 

Maschinenelemente I.  

Knowledge and skills of Mechanical Components and Mechatronics I and II as well as Innovative 

Machine Elements I 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung (30  min)  / Oral (30 min).  

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarke it des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsfolien (moodle)  

Kirchner, E. (2007).  Leistungsübertragung in Fahrzeuggetrieben, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

Steinhilper, W., Sauer, B. (Hrsg.) (2012) Konstruktionselemente des Maschinenbaus 2 - Grundlagen 

von Maschinenelementen für Antriebsaufgaben, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 7. Auflage 

Niemann, G., H. Winter & B.R. Höhn (2005). Maschinenelemente, Band 1: Konstruktion und 

Berechnung von Verbindungen, Lagern, Wellen. Springer Verlag 

Schlecht, B. (2009). Maschinenelemente 2  Getriebe, Verzahnungen und Lagerungen. Pearson 

Education, München, Boston, San Francisco. 

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

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 4. Februar 2020. 

Changed module description accepted from academic department on 4 February 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Automatisierung der Fertigung  

Manufacturing Automation  

Modul Nr. / 

Code   

16-09-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordina tor  

Prof. Dr.-Ing. M. Weigold  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Automatisierung der Fertigung Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Sylla bus 

Die Vorlesung gibt einen Überblick über die Ansätze zur Automatisierung in der Fertigung. Es werden 

zunächst die Voraussetzungen für eine Automatisierung, aber auch die wirtschaftlichen 

Rahmenbedingungen dargelegt. Die wesentlichen Inhalte sind: 

Einführung in die Automatisierungstechnik; Industrie 4.0 im Kontext Vernetzung und Datenerfassung 

innerhalb produktionstechnischer Anlagen; Modernere, industrielle Kommunikation  innerhalb OT und 

IT (OT= Operational Technology und IT= Informationtechnology) ; Aktuelle Entwicklungen in 

Industrial Internet of Things I(IoT); Moderne Bussysteme und deren Protokolle, Sensortechnik in der 
Automatisierung; Handhabung und Montage in der industriellen Produktion; Industrieroboter und ihre 

Anwendungsgebiete in der Automatisierungstechnik. 

The lecture gives an overview of the approaches to automation in manufacturing. First of all, the 

prerequisites for automation, but also the general economic conditions are presented. The essential 

contents are: 

Introduction to automation tec hnology; Industry 4.0 in the context of connectivity and data aquisition; 

modern industrial communication  within OT and IT ( OT=Operational Technology und IT ); Current 

develpopment and innovation at Industrial Internet of Things ( IIoT); bus systems communication and 

protocolls; Sensor technology in automation; Handling and Assembly in industrial production; 

Industrial robots and their areas of application in automation technology . 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Möglichkeiten und Vorgehensweise der Automatisierung in der Produktion zu beschreiben. 

2. Die Prinzipien der Handhabung von Werkstücken (Ordnen, Zuführen, Montage) sowie den Aufbau 

von Industrierobotern und flexiblen Montagesystemen für die Produktionsautomatisierung zu 

identifizieren.  

3. Den Automatisierungsgrad in einer Fertigung zu optimieren.  

4. Produktentwickler  bezüglich der montagegerechten Gestaltung des Produktes zu beraten.  
5. Die Wirtschaftlichkeit von alternativen Fertigungssystemen mit unterschiedlichen 

Automatisierungsgrad zu berechnen.  

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

1. Describe the possibilities and methods concerning manufacturing automation. 

2. Identify the principles of handling workpieces (sorting, feeding, assembling) as well as the 

composition of industrial robots and flexible assembling systems for the manufacturing 

automation.  
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3. Optimize the degree of automation.  

4. Give hints concerning a suitable assembly design to the product developer. 

5. Calculate the economic efficiency of alternative manufacturing systems with different level of 

automation.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading sy stem    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript (im PTW-Sekretariat erhältlich)  

Lecture notes are available during the course and in PTW's secretariat 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019. 

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2019.  
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Modulbeschreibung / Module description  

Modulname / Module Title  

Biofabrication und 3D -Bioprinting  

Biofabrication and 3D-Bioprinting  

Modul Nr. / 

Code   

16-17-3284 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SoSe 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF/DQR) : 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator:  

Prof. Dr.-Ing. A. Blaeser 

1 Kurse des Modul s / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Biofabrication und 3D-Bioprinting  

 

Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Einführung 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-

Bioprinting -Systemen; In-Vitro- 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; In-vitro 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 Lage 

sein: 

1. Die grundlegenden Biofabrication Technologien und die Bioprinting-Prozesskette zu erläutern 

und zu differenzieren.  

2. Unterschiedliche Biofabrication Technologien unter Nennung von Vor- und Nachteilen für 

spezielle Anwendungsfälle zu vergleichen.  

3. Die physikalischen Wirkzusammenhänge und Phänomene des Fluidtransport einzelner 3D-

Biodruckprozesse zu analysieren. 

4. Vorschläge zur Gewebe-spezifischen Anwendung unterschiedlicher Biofabrication Technologien 

anhand charakteristischer Merkmale und Auswahlkriterien sowohl mündlich als auch schriftlich 

zu unterbreiten. 

5. Voraussagen zur Anwendbarkeit und Erfolgsaussicht spezieller Biofabrication Prozesse und 3D-

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 

erläutern. 

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 and the bioprinting process 

chain. 

2. Compare various biofabrication technologies, naming their advantages and disadvantages for 
specific use cases. 
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3. Analyze the physical processes and phenomena of fluid transport in particular 3D -bioprinting 

technologies. 

4. Make suggestions for 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 technologies. 

7. Explain the key components and elements of 3D-bioprinting software and hardware.  

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

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / none  

5 Prüfungsform / Assessment methods:  

Mündliche (30 min) oder schriftliche Prüfung (60 min) / Oral  (30 min) or written exam 60 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Po ints / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system  

Ziffernote / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme  

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript in Form von ergänzten Vorlesungsfolien wird vorlesungsbegleitend in moodle angeboten. Auf 

weitere aktuelle Literatur (Online verfügbar) wird verwiesen .  

The current lecture notes can be downloaded from moodle. Reference is made to other relevant 

literature (online available)  

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 4. Februar und 28. April 2020.  

Module description accepted from academic department on 4 February and 28 April  2020. 
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Modulbeschreibung / Module description  

Modulname / Module Title  

Biomaterialien und Tissue Engineering  

Biomaterials and Tissue Engineering 

Modul Nr. / 

Code   

16-17-3294 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF/DQR) : 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator:  

Prof. Dr.-Ing. A. Blaeser 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Biomaterialien und 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 für die 

Gewebezüchtungen; Klassifizierung, Zusammensetzung und Auswahl von Biomaterialien für die 

Züchtung von Hart- und Weichgewebe; Charakterisierungsmethoden von Biomaterialien und 

Hydrogelen (Rheologische, mechanische und biologische Charakterisierung); Gewebezüchtungen in 

Bioreaktoren; statische und dynamische Kultivierung von Zellen in Kulturschalen und 

unterschiedlichen Bioreaktoren; Mechanobiologische Aspekte der Gewebezüchtung. 

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 Lage 

sein: 

1. Die biologischen Grundlagen und Anwendbarkeit von Biomaterialien zu erklären und zu 

klassifizieren. 
2. Biomaterialien für die Züchtung von Hart - und Weichgeweben auszuwählen und für 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 für Biomaterialien und Hydrogele anhand geeigneter 

Kriterien auszuwählen und einzusetzen. 

6. Unterschiedliche Arten von Gewebezüchtung in Bioreaktoren zu evaluieren. 

7. Wesentliche mechanobiologische Aspekte der Gewebezüchtung zusammenzufassen.  

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

appropriate criteria.  

6. Evaluate different types of tissue culture in bioreactors. 
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7. Summarize key mechanobiological aspects of tissue culture. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / none  

5 Prüfungsform / Assessment methods:  

Mündliche (30 min) oder schriftliche Prüfung (60 min) / Oral  (30 min) or written exam 6 0 min. 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system  

Ziffernote / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme  

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature      

Skript in Form von ergänzten Vorlesungsfolien wird vorlesungsbegleitend in moodle angeboten. Auf 

weitere aktuelle Literatur (Online verfügbar) wird verwiesen.  

The current lecture notes can be downloaded from moodle. Reference is made to other relevant 

literature (online available)  

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 28. April 2020.  

Module description accepted from academic department on 28 April  2020. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Einführung in die Finite Elemente Methode 

Introduction to the Finite Element Method  

Modul Nr. /  

Code   

16-73-5030 

Credits  

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h  

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WiSe 

Sprache / Language : Englisch (und Deutsch) / 

English (and German) 

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. O. Weeger 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Introduction to the Finite Element Met hod Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Introduction to the Finite Element Method  Übung / Recitation   11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlegende Konzepte der Diskretisierung und Approximation; Mathematische Modellierung mit 

partiellen Differenz ialgleichungen (Wärmeleitung, Elastizität, 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; 

Lösung dünn 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, 

Fehlerschätzer und Adaptivität; Locking-Phänomene, gemischte Methoden und reduzierte Integration 

Fundamental concepts of discretization and approximation; Mathematical modelling with partial 

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 Lage 

sein: 

1. Die Grundlagen der mathematischen Modellierung von kontinuumsmechanischen und -

physikalischen Prinzipien mittels partieller Differentialgleichungen zu erläutern  

2. Schwache Formulierungen von PDGen herzuleiten 

3. Primäre Feldvariablen mittels des Galerkin-Ansatzes zu diskretisieren 

4. Isoparametrische Finite Elemente Ansätze zu beschreiben und mittels linearer Ansatzfunktionen zu 

formulieren  

5. Elementweise und globale Steifigkeitsmatrizen und Lastvektoren für einfache Finite Element-

Typen zu assemblieren 

6. Verschiebungs-, Kraft- und gemischte Randbedingungen anzubringen 

7. Finite Elemente Analyse bezüglich Verschiebungen und Spannungen aufzubereiten und zu 
interpretieren  

8. Elementformulierungen für 1D, 2D und 3D linear elastische Analysen zu erläutern 
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9. Das Konvergenzverhalten der FEM, sowie h- und p-Verfeinerungsmethoden zu erläutern 

On successful completion 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  

2. Derive weak formulations of PDEs 

3. Discretize primary field variables 
4. Describe isoparametric finite element formulations and formulate them using linear shape 

functions 

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

6. Apply displacement, force and mixed boundary conditions 

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

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

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

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Technische Mechanik, Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahren empfohlen 

Fundamental Mechanics, Numerical Mathematics and Numerical Methods recommended  

5 Prüfungsform /  Assessment methods  

Schriftliche Prüfung (90 min) oder mündliche Prüfung (30 min)  / Written exam (90 min) or oral exam 

(30 min)  

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

Master PST WPB III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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. Szabó & I. Babuąka: 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. Dover 

Publications, 2012 

 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 4. Juni 2019. Vorlesung wird auf 

Englisch gelesen.  

Changed module description accepted from academic department on 4 June 2019. The lecture will be 

read in English. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modu lname / Module Title  

Energiesysteme I ( Grundlagen der Energieumwandlung ) 

Energy Systems I 

Modul Nr. / 

Code   

16-20-5010 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotst urnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. B. Epple  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Energiesysteme I (Grundlagen der 

Energieumwandlung) 

Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Energieträger, Brennstoffe und Feuerungen, Wasser-Dampf-Prozesse, Gasturbinen- und 

Kombiprozesse, Dampferzeuger, Abgasreinigung, Energiespeicher und Waste to Energy and Chemicals.  

Energy carriers, fuels and combustion systems, steam cycles, gas turbine and combined cycles, steam 

generators, flue gas cleaning, energy storage systems and waste to energy and chemicals. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Energieträger einzuteilen. 

2. Brennstoffe und deren Feuerungsarten zu erläutern. 

3. Verschiedene Dampfkraftprozesse zu analysieren, zu berechnen und zu optimieren. 

4. Verschiedene Gas- und Kombiprozesse zu analysieren, zu berechnen und zu optimieren. 

5. Dampferzeugersysteme zu nennen und zu erklären.  

6. Die für Kraftwerke relevanten Abgasreinigungsverfahren zu beschreiben.  

7. Energiespeichersysteme zu vergleichen und zu beurteilen. 

8. Waste to Energy and Chemicals Verfahren zu erklären.  

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

1. Name and differentiate between different energy carriers. 

2. Explain different fuels and their combustion systems. 

3. Analyze and optimize steam processes.  

4. Analyze and optimize gas and combined cycles. 

5. Explain different methods of steam generation.  

6. Describe the different raw gas cleaning methods for conventional power cycles.  

7. Compare and evaluate different energy storage systems. 

8. Expand on different waste to energy and chemicals methods. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / None 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  
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7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Li terature      

Unterlagen werden während der Vorlesung herausgegeben. 

Course notes will be available during the course procedure. 

 Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 16. Februar 2021.  

Changed module description accepted from academic department on 16 February 2021.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Energiesysteme II (Regenerative Energiesysteme)  

Energy Systems II 

Modul Nr. / 

Code   

16-20-5020 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

 97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German  

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. B. Epple  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Energiesysteme II (Regenerative Energiesysteme) 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 the basis of biomass, solarthermics and photovoltaics, hydroelectricity,  

wind power , and geothermics. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Verwendung regenerativer Energieträger in Deutschland und der Welt zu analysieren. 

2. Die für unterschiedliche energietechnische Anwendungen relevanten chemischen und 

physikalischen Eigenschaften von Biomasse zu identifizieren. 

3. Die theoretischen Grundlagen zu beherrschen, Biomasse für die folgenden Zwecke einzusetzen: 

Wärme- und Stromerzeugung, Vergasung und Treibstoffherstellung. 

4. Die Nutzung von Sonnenenergie in der Form von Solarthermie und Photovoltaik zu erklären. 

5. Bauformen von Wasserkraftwerken zu erläutern. 

6. Die Grundlagen der Windkraft zu kennen sowie die Funktionsweise eines Windkonverters und 

seiner Regelkonzepte zu beschreiben. 
7. Verschiedene Konzepte zur Nutzung von Geothermie zu erläutern. 

8. Die behandelten Energiesysteme zu berechnen.   

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

1. Analyse the 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / None 
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written e xam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript zum Vorlesungsbeginn erhältlich 

Course notes will be available at the beginning of the course 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Dezember 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 15 December 2015. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Energiesysteme III (Innovative Energiewandlungsverfahren)  

Energy Systems III (Innovate energy conversion procedure) 

Modul Nr. / 

Code   

16-20-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudi um / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German  

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. B. Epple  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Energiesysteme III (Innovative 

Energiewandlungsverfahren)  

Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

In der Vorlesung werden innovative Verfahren zur stofflichen und energetischen Nutzung von 

alternativen Kohlenstoffquellen (Biomasse, Abfälle, Klärschlamm und CO2) vorgestellt und als 

Alternative zu konventionellen Verfahren thematisiert. Ein Augenmerk liegt dabei auf Verfahren die in 

der Lage sind, den Kohlenstoffkreislauf zu schließen. Ein großer Teil der Vorlesung behandelt das 

Thema Vergasung und die stoffliche Weiterverwendung des Synthesegases (z.B. Biomass-to-Liquid). 

Des Weiteren wird das innovative Feld der Nutzung von CO2 als Rohstoff behandelt und Verfahren 
vorgestellt, um die Emissionen von CO2 in die Atmosphäre zu verhindern (Stichwort Carbon Capture 

and Utiliziation). Dem Potential der Weiterverwendung von Abfällen und Klärschlamm 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 to close 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. 

biomass-to-jgosgb', Gl _bbgrgml* rfc gllmt_rgtc dgcjb §AM0 _q _ p_u k_rcpg_jµ ugjj `c bgqasqqcb _ld 

processes will 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 Outcomes  

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

sein: 

1. Innovative Verfahren zur Nutzung von Abfällen und Klärschlamm zu kennen und zu bewerten.  

2. Verschiedene CCS/U-Technologien hinsichtlich ihrer technologischen und wirtschaftlichen 

Anwendung einzuordnen. 

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

bewerten. 
4. Verschiedene Vergasungsprozesse zu benennen und deren Vor- und Nachteile zu kennen. 

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

6. Grundlegenden Eigenschaften der Wirbelschichttechnologie und des Gebietes der 

Mehrphasenströmung 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. Classify different CCS/U technologies with regard to their technological and economic application. 

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 disadvantages. 
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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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / None.  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Point s  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls  / Associated study programme  

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Unterlagen werden während der Vorlesung ausgegeben 

Course notes will be distribute during the course 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 30. April  2019. 

Changed module description accepted from academic department on 30 April 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Fahrdynamik und Fahrkomfor t 

Ride and Handling 

Modul Nr. / 

Code   

16-27-5020 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

123 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. H. Winner  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Fahrdynamik und Fahrkomfort  Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

 -ue Fahrdynamik und Fahrkomfort  Übung /Recitation   23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Längs- und Querdynamik; Reifeneinfluss auf die Kraftfahrzeugdynamik; Fahrdynamikregelung; 

Radaufhängung und Achskinematik; Schwingungen und Akustik; Fahrdynamiktests und 

Fahrverhalten¸  Modellbildung von Reifen, Rad, viertel Fahrzeug sowie Fahrzeug Längs- und 

Querdynamik. 

Longitudinal and lateral dynamics; tyre influence on vehicle dynamics; vehicle dynamics control; 

suspension and kinematics; noise vibration harshness. Modelling of tyre, wheel, quarter car as well as 

longitudinal and lateral vehicle dynamics.   

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Längsdynamik (Beschleunigungs- und Verzögerungsvermögen und maximale Fahrge-

schwindigkeit) eines Kraftfahrzeugs abhängig von Fahr- und Reibwertbedingungen und der 

konstruktiven Auslegung der Bremse und des Antriebsstrang abzuleiten.  

2. Die Grundgleichungen der Querdynamik mit den wesentlichen Bewegungs- und Kraftgrößen des 

Einspurmodells anzuwenden und das Verhalten bei stationärer Kreisfahrt und bei Lastwechsel in 

der Kurve qualitativ zu beschreiben und zu bewerten.  

3. Eine fachlich kompetente Diskussion über Maßnahmen zur Beeinflussung des Eigenlenkverhaltens 

zu führen. 
4. Die Übertragung von Seitenkräften zwischen Reifen und Fahrbahn zu erläutern und das 

Zusammenspiel von Längs- und Seitenkraft zu diskutieren.  

5. Die Bedeutung des Reifens für die Fahrzeug-Vertikaldynamik zu veranschaulichen. 

6. Die im ESP angewandten grundlegenden Schätz- und Regelverfahren zu begründen und deren 

Bedeutung in der Fahrdynamikregelung zu erläutern. 

7. Die Auswirkungen der Kinematik der Radaufhängung auf das Fahrverhalten zu erläutern, die 

Achskinematik zu beschreiben, die Position von Wank- und Nickzentrum zu bestimmen und die 

Aufteilung der Kraftabstützung zu skizzieren. 

8. Die im Fahrzeug auftretenden Schwingungen, die Ursachen für deren Erzeugung und die 

Bedeutung der Lage der einzelnen Eigenfrequenzen zu erläutern.  

9. Die Komfortgrößen und ihre Beurteilungsmaßstäbe zu nennen. 

10. Stationäre und instationäre Fahrversuche zur Beurteilung des Fahrverhaltens zu nennen und 
Rückschlüsse aus den Ergebnissen von Fahrversuchen auf das Fahrverhalten zu ziehen. 

11. Die Theorie von Reifen, Rad, Viertelfahrzeug sowie Längs- als auch Querdynamik des Fahrzeugs 

als Modell darzustellen und die Ergebnisse der Simulation fachlich kompetent zu diskutieren. 
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On successful completion of this module, students should be able to: 

1. Derive vehicle longitudinal dynamics (achievable acceleration, deceleration and maximum 

velocity) from driving and frictional conditions as well as from the design of the power train and 

the brake system.  

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 curve-driving.  

3. Dgqasqq kc_qspcq ufgaf gldjsclac _ tcfgajc%q qcjd-steering properties. 

4. Explain the transmission of lateral forces between the road and tyre and discuss the interaction 

between longitudinal and lateral forces.  

5. Locate the significance of tyres to vehicle vertical dynamics. 

6. Substantiate the principal ESP estimation and control processes as well as to explain their meaning 

regarding to vehicle dynamics control. 

7. Explain the effects of the kinematics of the wheel suspension on the vehicle handling, describe the 

_vjc iglck_rgaq* bcrcpkglc rfc nmqgrgml md rfc glqr_lr_lcmsq aclrpcq md pmr_rgml dmp rfc tcfgajc%q

pitch and rolling axis , _lb qicraf rfc bgqrpg`srgml md rfc dmpacq gl _ tcfgajc%q qsqnclqgml, 

8. Describe the vibrations which can occur in a vehicle and name its respective sources as well as the 
relevance of its resonance frequencies.  

9. List comfort measures and its assessing standards. 

10. List steady and unsteady state road trials for handling and assessment and refer to results of road 

trials for making conclusions about handling characteristics. 

11. Derive a modell of tyres, wheels, quarter car as well as longitudinal and lateral vehicle dynamics 

and technically discuss the simulation results.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen, Grundkenntnisse dynamischer (schwingungsfähiger) 

Systeme 

Fundamentals of automotive engineering, basic knowledge of technical mechanics (force diagram, 

equations of motion), basic knowledge of thermodynamics, basic knowledge of vibrations 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Prüfung 90 min oder mündliche Prüfung 50 min / Written Exam 90 min or oral Exam 50 

min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Req uirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades   

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 9. Juni 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 9 June 2015. 
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 Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Farbwiedergabe in den Medien  

Colour in Media 

Modul Nr. / 

Code   

16-17-5020 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. E. Dörsam  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Farbwiedergabe in den Medien Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

@cbcsrsle bcq @cepgddq §D_p`c§9 Nfwqgmjmegc bcq ?secq9 D_p`cnsehen; Geschichte der Farbenlehre; 

Grundbegriffe der Optik und der Farbmetrik; Höhere Farbmetrik; Lichtfarben, Körperfarben, 

Interferenzfarben; Farbräume; 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; Li ght 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 der Lage 

sein: 

1. Den Aufbau und die Arbeitsweise des visuellen Systems des Menschen zu erklären. 

2. Die Bedeutung von Licht, Farbe, Spektrum und den Unterschied zwischen photometrischen und 

radiometrischen Größen zu erläutern. 
3. Die Bedeutung und Anwendungsgebiete der verschiedenen Farbräume, -modelle und -systeme zu 

analysieren. 

4. Die Farbdarstellung mit digitalen Auf - und Wiedergabesystemen, mit analogen Filmen und in der 

Drucktechnik zu erklären und zu differenzieren. 

5. Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Farbreproduktion  zu analysieren. 

6. Die Grundlagen der technischen Anwendungen zur Farbreproduktion auf das visuelle System zu 

beziehen. 

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

4. Explain colour representation in digital re cording and rendering systems with analogue film,and in 

prin ting technology as well as the important mathematical relations.  

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

6. Relate the basics of the technical application of colour reproduction to the visual system. 
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4 Voraussetzung für 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) 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 40 min / Oral exam 40 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades   

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 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  

Faserverbund -Strukturen I  

Composite structures I  

Modul Nr. / 

Code   

16-12-3174 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individu al study  

57 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Cou rse Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Faserverbund-Strukturen I  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS)  

-ue Faserverbund-Strukturen I  Übung / Recitation  40h (3,5 SWS) 

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 (Schlaufenanschlüsse, Stiftförmige Verbindungen, 

Klebverbindungen), Optimierung von Laminaten, Konstruktionshinweise, Spannungskonzentrations-

probleme, Stabilitätsprobleme, Beispiele aus dem Flugzeugbau, Beispiel: Grobauslegung eines 

dünnwandigen Faserverbund-Trägers 

Historical developments, Nomenclature, Fibers and matrices, Semi-finished products, Behaviour of a 

laminate layer, Classical Laminate Plate Theory, Influence 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 thin-walled composite beam 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes  

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

sein: 

1. Faser- und Matrixarten sowie die zugehörigen Halbzeuge selbstständig anwendungsbezogen 

auszuwählen. 

2. Grundlegende statische Berechnungen an dünnwandigen Faserverbundstrukturen durchzuführen. 

3. Die klassische Laminattheorie auf Probleme ebener Laminate anzuwenden und Festigkeitsanalysen 

unter Berücksichtigung statischer Einwirkungen sowie Feuchte und Temperatur durchzuführen. 

4. Die wesentlichen Stabilitäts- und Spannungskonzentrationsprobleme im Rahmen der 
Faserverbundtechnik zu erfassen und entsprechende Berechnungen durchzuführe. 

5. Die grundlegenden Konstruktionsprinzipien der Faserverbundtechnik anzuwenden. 

 

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

1. Select fibers, matrices and semi-finished products according to a specific task. 

2. Perform basic static analyses of thin-walled composite structures. 

3. Apply classical laminated plate theory for basic composite laminate problems and to perform 

strength assessments under consideration of static loads as well as moisture and temperature 

loads. 

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

5. Understand and apply construction principles in composites engineering.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Bcp @cqsaf slb bcp cpdmjepcgafc ?`qafjsqq bcp `cgbcl Jcfptcp_lqr_jrslecl §Leichtbau Iµ und 

´Jcgafr`_s GG§ ugpb ckndmfjcl, -Attending and succesfully cmknjcrgle rfc kmbsjcq ´Jgefrucgefr

Cleglccpgle G§ _lb §Jgefrucgefr Cleglccpgle GGµ gq pcamkkclbcb, 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min, davon 10 Minuten Präsentation der Ergebnisse der Projektarbeit und 20 
Minuten mündliche Prüfu ng.  

Oral exam 30 min., divided into 10 minutes presentation of the results of the design project and 20 

minutes oral examination.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Anerkennung der Übung (Projektarbeit) und Bestehen der Prüfungsleistung / Succesful completion of 

the practical exercise (design project) and passing the examination.  

7 Benotung / Grading system  

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der Papiertechnik) 

Angewandte Mechanik 

Mechatronik 

9 Literatur / Literature  

ALTENBACH, H., ALTENBACH, J. und RIKARDS, R., 1996. Einführung in die Mechanik der Laminat- 

und Sandwichtragwerke. Stuttgart:  Deutscher Verlag der Grundstoffindustrie . 

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. 

SCHÜRMANN, H., 2005. Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden. Berlin et al.: Springer. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 4. Februar 2020. 

Changed module description accepted from academic department on 4 February 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Flugmechanik II: Flugdynamik  

Flight Mechanics II: Dynamics 

Modul Nr. / 

Code   

16-23-5040 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand  / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. U. Klingauf  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Flugmechanik II: Flugdynamik Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Statische Stabilität; stationäre Längs- und Seitenbewegung, stationäre Manöver; dynamische Längs- 
und Seitenbewegung, dynamische Stabilität; 6 Freiheitsgrade Modell 

Static stability of flight; static longitudinal and lateral motion; steady maneuvers; dynamic longitudinal 

and lateral stability; eigenvalues; 6-degrees-of-freedom model 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

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 

erklären.  

3. Flugeigenschaften zu beurteilen.  

4. Steuerflächen zur Beeinflussung des Flugzustands auszulegen.  

5. Modelle für 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Flugmechanik I und Systemtheorie und Regelungstechnik empfohlen  

Flight Mechanics I and Control Engineering recommended  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung mit schriftlichem Teil  (in 3er -Gruppen) 1 h   

Oral/written  examination  1 h   

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 

7 Benotung / Grading system    
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Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated stud y programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Skript und weitere Unterlagen online zum Download. Literatur: Brockhaus: Flugregelung (Springer), 

Yechout: Introduction to Aircraft Flight Mechanics (AIAA) ,  McLean: Automatic Flight Control Systems. 

Course notes and further material available online. Textbooks: Brockhaus: Flugregelung (Springer), 

Yechout: Introduction to Aircraft Flight Mechanics (AIAA) ,  McLean: Automatic Flight Control Systems. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Fortgeschrittene Strömungsmechanik I  

Advanced Fluid Mechanics I 

Modul Nr. / 

Code   

16-64-5110 

Kreditpunkte / 

Credits  

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus /  

Semester 

WS 

Sprache / Language : Deutsch / German 

Level (EQF / DGR):  7 

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. M. Oberlack 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Fortgeschrittene Strömungsmechanik I Vorlesung / lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Fortgeschrittene Strömungsmechanik I Übung / Recitation   11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundgleichungen der inkompressiblen Strömungen (differenziell, integral, singuläre 
Phasengrenzfläche); Wirbeltransportgleichung; Schleichende Strömungen; Gleitlagertheorie; 

Einführung in die Grenzschichttheorie und singuläre Methoden;  Laminare wandgebundene 

Grenzschichten; Freie Grenzschichten; Stabilität (turbulenter Umschlag); Einführung in die Turbulenz ; 

Turbulente Grenzschichttheorie; Temperaturgrenzschichten; Mehrphasenströmungen. 

Basic equations of incompressible fluid flows (differential,  integral, singular phase interface); Vortex 

transport equation; Creeping flows; Floating bearing theory; Introduction to boundary layer theory and 

perturbation  methods; Laminar wall bounded flows; Free boundary layer flows; Stability and turbulent 

transition; I 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 Lage 

sein: 

1. Die Bilanzgleichungen für inkompressible Strömungen zu erklären.  

2. Die Grundgleichungen für verschiedene Strömungsprobleme, wie z.B. schleichende Strömungen, 

Grenzschichtströmungen zu vereinfachen und anzuwenden.  

3. Die Prandtlschen Grenzschichtgleichungen mittels der Navier-Stokes Gleichungen und der 

Störungsrechnung herzuleiten.  

4. Die Lösungswege bei generischen Grenzschichtströmungen ausgehend von den Navier-Stokes 

Gleichungen zu erklären und die entsprechenden physikalischen Phänomene zu interpretieren.  
5. Die Herleitung der Gleichungen für turbulente Strömungen zu erklären und für einfache 

Grenzschichtprobleme anzuwenden.  

6. Die turbulenten Schließbedingungen und die Wandgesetze turbulenter Strömungen zu erklären 

7. Probleme mehrphasiger Strömungen durch Bilanzgleichungen und Sprungbedingungen zu 

untersuchen.  

On successful completion 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  

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 equations 
and interpret the corresponded physical phenomena 
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5. Explain the deduction of the equations for turbulent flows and apply them on simple bou ndary 

layer problems 

6. Explain the turbulent closure conditions and the near-wall scaling laws of turbulent flows  

7. Investigate problems of multiphase flows by means balance equations and jump conditions   

4 Voraussetzung für die Teilnahme -/ Prerequisi tes for participation  

Grundkenntnisse der Strömungsmechanik; Gewöhnliche und partielle Differentialgleichungen  

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

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Kreditpunkten  /  Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Ziffernote / Number grades (marks)  

8 Verwendbarkeit des  Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Spurk: Strömungslehre (Springer); Schlichting und Gersten: Grenzschichttheorie, Verlag G. Braun, 

Karlsruhe 1980; Pope: Turbulent Flows, Cambridge Universtity Press 2000. 

Vorlesungsskript / Lecture Notes in moodle 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 2. Juli 2019. 

Module description accepted from academic department on 2 July 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Gasdynamik und Potentialtheorie 

Compressible and Irrotational Flow  

Modul Nr. / 

Code   

16-10-3274 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

74 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language : Englisch / English  

Level (EQF/DQR) : 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Compressible and Irrotational Flow  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

-ue Compressible and Irrotational Flow  Übung /  Recitation 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Thermodynammische Zustandsgleichungen; Entropiebilanz; stationäre kompressible Strömung; 

Lavaldüse; senkrechter Verdichtungsstoß; Rayleigh- und Fannokurve; instationäre kompressible 

Strömungen; Charakteristikenmethode; Expansions- und Kompressionswellen; Überschallströmung; 
Machsche Wellen; schräge und abgelöste Verdichtungsstöße; Croccoscher Wirbelsatz; Reflexion 

schräger Verdichtungsstöße; Prandtl-Meyer-Strömung; Potentialströmung; Elementarlösungen der 

Laplacesche Gleichung; Bernoullische Gleichung für Potentialströmungen; Singularitätenverfahren, 

Randelementmethode; Funktionentheorie; komplexes Potential; konforme Abbildung; 

Hodographenmethode; virtuelle Masse. 

Thermodynamic equation of state; entropy balance; steady compressible flow; de Laval nozzle; normal 

shock; Fanno and Rayleigh curve; unsteady compressible flows; method of characteristics; expansion 

_lb amknpcqqgml u_tcq9 qsncpqmlga djmu9 K_af u_tc9 m`jgosc _lb bcr_afcb qfmaiq9 Apmaam%q rfcmpck9

reflection of  oblique shocks; Prandtl-Kcwcp djmu9 nmrclrg_j djmu9 cjckclr_pw qmjsrgmlq md J_nj_ac%q

equation; method of singularities; boundary element method; fundamentals of complex analysis; 

complex potential; conformal map; hodograph method; added mass. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Strömungen hinsichtlich Kompressibilität zu beurteilen 

2. Stationäre und instationäre kompressible Innenströmungen zu beschreiben und zu berechnen 

3. Unter- und Überschallströmung um Auftriebsprofile (Außenströmung) zu beschreiben 

4. Anwendbarkeit von Potentialströmung zu kennen 

5. Lösungsverfahren der Laplaceschen Gleichung zu kennen und anzuwenden 
6. Lösungsverfahren für ebene Potentialströmung zu kennen und anzuwenden 

7. Virtuelle Massen zu berechnen 

 

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

1. Assess flows regarding compressibility 

2. Describe and calculate steady and transient compressible internal flows 

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

4. Assess applicability of potential flow  

5. Ilmu _lb _nnjw qmjsrgml kcrfmbq md J_nj_ac%q cos_rgml 

6. Know and apply solution methods for plane potential flow  
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7. Calculate virtual masses 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme -/ Prerequisites for participation  

Technische Strömungslehre empfohlen 

fundamental fluid mechanics recommended 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min oder mündliche Prüfung 30 min / Written exam 90 min  or oral exam 30 min 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Kreditpunkten  /  Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 

7 Benotung / Grading system    

Ziffernote / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study p rogramme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST II (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Batchelor, George K.: An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 2000. 

Becker, Ernst: Gasdynamik, Teubner Verlag, 1966. 

Becker, Ernst: Technische Thermodynamik: Eine Einführung in die Thermo- und Gasdynamik, Teubner 

Verlag, 1985. 

Oswatitsch, Klaus, Gasdynamik, Springer Verlag, 1952 

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

Spurk, Joseph H., Aksel, Nuri: Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2020. 

 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 28. April  2020. 

Module description accepted from academic department on 14 April 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Grenzflächenverfahrenstechnik  

Interfacial Engineering  

Modul Nr. / 

Code   

16-15-5050 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt   

1 Kurse des Moduls /  Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Grenzflächenverfahrenstechnik Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Thermodynamik der Grenzflächen, Randwinkel, Benetzung, Filmbeschichtung, Kolloidale Lösungen, 

Brown'sche Molekularbewegung, Viskosität von Dispersionen, Elektrolytsysteme, Leitfähigkeiten, 

Elektrolyse, Strom-Spannungs-Kurven, Elektrodialyse, DLVO-Theorie, Kolloidstabilität. Schäume, 

Emulsionen, Dispersionen. 

Thermodynamics of interfaces, contact angle, wetting, film coating, colloidal solutions, Brownian 

motion, viscosity of dispersions, electrolyte systems, conductivities, electrolysis, current-voltage-

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 Lage 

sein: 

1. Verschiedene wissenschaftliche Sichtweisen auf Grenzflächensysteme zu diskutieren.  

2. Randwinkelphänomene zu erklären und zu beurteilen.  

3. Kapillare Effekte zu analysieren und zu erklären.  
4. Partikelbeladene Strömungen zu analysieren und zu modellieren.  

5. Die Stabilität 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 underlying DLVO theory 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

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

Strömungsmechanik.  

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

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   
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Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

Master PST Pflicht  

WPB Master MPE III ( Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

9 Literatur / Literature      

Skript wi rd in Moodle bereitgestellt.   

Lecture notes will be made available via Moodle.  

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020 und  6. Februar 2018 

(seit 2018 Modulverantwortlicher: Prof. Dr. S. Hardt statt Prof. Dr.-Ing. M. Hampe).  

Changed module description accepted from academic department on 14 July 2020 and  6 February 

2018 (Module Co-ordinator since 2018: Prof. Dr. S. Hardt instead of Prof. Dr.-Ing. M. Hampe). 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Grundlagen der Adaptronik  

Fundamentals of Adaptronics 

Modul Nr. / 

Code   

16-26-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. T. Melz 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Grundlagen der Adaptronik Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Definitionen  smarte passive, adaptive und aktive Systeme; multifunktionale Werkstoffe; Piezokera -
miken, Formgedächtnismaterialien, elektro- und magnetorheologische Flüssigkeiten; dielektrische 

Polymere; Aktorkonzepte;  smarte Dämpfer, adaptive Tilger, Inertialmassenaktoren, aktive Lagerun-

gen; Entwurfsverfahren; Konstruktionsprinzipien;  Prinzipien der Schwingungsminderung; Rück-

führungen, elektromechanische Analogie, Shunt Damping; Anwendungen 

Definitions of smart passive, adaptive, and active systems; multifunctional materials; piezoceramics, 

shape memory materials, electro- and magnetorheological fluids, dielectric polymers; actuators; smart 

dampers, adaptive absorbers, inertial mass actuators, active 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 Lage 

sein: 

1. Mechatronische und adaptronische Systeme zu analysieren.  

2. Prinzipien der Schwingungskontrolle und die Wirkweise und die erweiterten Möglichkeiten durch 

adaptronische Systeme zu erklären und Lösungskonzepte zu bewerten und abzuleiten.  

3. Physikalische Prinzipien und Eigenschaften von Wandlerwerkstoffen wie Piezokeramiken, Formge-

dächtnismaterialien oder elektro- und magnetorheologischen Fluiden, Einsatzmöglichkeiten und 

Limitationen zu analysieren und für bestimmte Randbedingungen geeignet  auszuwählen.  

4. Smarte Aktoren zur Schwingungskontrolle zu erklären und auf ausgewählte Randbedingungen zu 
übertragen.  

5. Anwendungsmöglichkeiten 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 as evaluate 

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 control and select suitable mechanisms for certain boundary 

conditions.  

5. Evaluate application possibilities of smart structural solutions and their limitations .  
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4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Schwingungstechnik / vibration technology  

5 Prüfungsform / Assessment  methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Zif fernote) / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Master Mechatronik  

9 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. Rennigen-Malmsheim: expert verlag 1995 

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

Duerig, T.W.: Engineering Aspects of Shape Memory Alloys, London, Butterworth-Heinemann, 1990 

 



 

 

 

 

 

 

63 

Modulbes chreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Grundlagen der Maschinenakustik  

Fundamentals of Machine Acoustics  

Modul Nr. / 

Code   

16-26-5070 

Credit Points   

 
6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h  

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduld auer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. T. Melz 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Tit le  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Grundlagen der Maschinenakustik Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Der Stoff von Grundlagen 1 umfasst die Erläuterung/Anwendung akustischer Grundbegriffe (z.B. 

Frequenz, Schalldruck, Schallleistung, Schallintensität, Schallschnelle, Schallkennimpedanz, Pegel), 

Pegelrechnung, Frequenzanalyse, akustische Filter- und 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 impe-
dance, 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 Outcomes    

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

sein: 

1. Die verschiedenen, für die (technische) Akustik relevanten physikalischen Größen zu kennen und 
die Definitionen und Unterschiede zu erklären sowie diese Größen in einander umzuformen und 

auseinander abzuleiten.  

2. Pegel von verschiedenen physikalischen/akustischen Größen berechnen und diverse Pegelopera-

tionen (Berechnung von Summenpegel, Differenzpegel, mittlerem Pegel usw.) durchzuführen.  

3. Die Grundzüge der Fourier-/Frequenzanalyse zu erklären und die Vor- und Nachteile verschiede-

ner Darstellungsarten von Frequenzspektren zu erkennen.  

4. Die verschiedenen akustischen Filter zu unterscheiden und aus gegebenen Schmalbandspektren 

die zugehörigen Terz- und Oktavspektren zu berechnen.  

5. Gezielt und sinnvoll akustische Bewertungsfunktionen (A-Bewertung, C-Bewertung, Z-Bewer-

tung) anzuwenden und die Hintergründe für die Einführung dieser Bewertungen zu erklären.  

6. Die Ursachen für die Schallemission körperschallerregter Maschinenstrukturen physikalisch zu 

erklären.  
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 berücksichtigen.  

9. Die verschiedenen Schallstrahlertypen und deren Charakteristiken zu erklären.  

10. Unterschiedliche Messverfahren zur Schallleistungsbestimmung mit deren Vor- und Nachteilen 

zu kennen.  

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

1. Know the various physical quantities relevant for (technical) acoustics, explain the differences 
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between them, and derive or combine such quantities from/with each other .  

2. Calculate levels of various physical/acoustic quantities and perform various level calculations 

such as the total or average level of several sound sources.  

3. Explain the fundamentals of Fourier/frequency analysis and recognize the advantages and 

drawbacks of various ways to present results of frequency analyses.  

4. Distinguish various acoustic filter functions and calculate octave band and one-third octave band 
spectra from given narrowband spectra.  

5. Apply acoustic weighting functions (such as A-, C- or Z-weighting) in a meaningful manner 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 sound radiation 

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 characteristics. 

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

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

keine speziellen Vorkenntnisse, gute Kenntnisse in "Maschinendynamik", "Mechanik/Physik" sowie in 

"Maschinenlemente" hilfreich 

no specific knowledge is required except a recommendation of basic understanding in machine 

dynamics, mechanics, physics, and machine elements. 

5 Prüfungsform /  Assessment methods  

Klausur 2 h / Written  exam 2 h 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination. 

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

9 Literatur / Literature      

umfangreiafcq Tmpjcqsleqqipgnr &0 @òlbc* a_, //.. Qcgrcl dĈp ´K_qafglcl_isqrgi Epslbj_ecl /)0§'

gegen Unkostenerstattung 

amknpcfclqgtc aj_qq lmrcq &rum tmjskcq* _nnpmv, //.. n_ecq dmp §K_afglc ?amsqrgaq Fundamentals 

/)0µ' _t_gj_`jc dmp nspaf_qc 

zusätzliche empfohlene Lehrbücher / additional recommended text books: 

Imjjk_ll* D,E,8 ´K_qafglcl_isqrgi§* 0, ?sdj_ec* Qnpglecp-Verlag, 2000 

Imjjk_ll* D,E,* QafĂqqcp* R,D,* ?lecpr* P,8 ´Np_irgqafc K_qafglcl_isqrgi§* Qnpglecp-Verlag, 2006 

Henn, H., Sinambari, G.R., Fallen, K,8 ´Gleclgcsp_isqrgi§* 2, ?sdj_ec* Tgcuce)Rcs`lcp Tcpj_e* 0..6 

Qafgpkcp* U, &Fpqe,'8 ´Rcaflgqafcp Jòpkqafsrx§* 0, ?sdj_ec* Qnpglecp-Verlag, 2006 

KĂqcp* K,8 ´Rcaflgqafc ?isqrgi§* 7, ?sdj_ec* Qnpglecp-Verlag, 2012 

KĈjjcp* E,* KĂqcp* K, &Fpqe,'8 ´R_qafcl`saf bcp Rcaflgqafcl ?isqrgi§* 1, ?sdj_ec* Qnpglecp-Verlag, 

2004 
KĂqcp* K, &Fpqe,'8 ´Kcqqrcaflgi bcp ?isqrgi§* Qnpglecp-Verlag, 2010 

@gcq* B,?,* F_lqcl* A,F,8 ´Cleglccpgle Lmgqc Amlrpmj8 Rfcmpw _lb Np_argac§* 2, ?sdj_ec* 0..7 

T÷p* G,J,* @cp_lci* J, J,8 ´Lmgqc _lb Tg`p_rgml Amlrpmj Cleglccpgle§* 0, ?sdj_ec* Hmfl Ugjcw $ Qmlq*

2005 

Pmqqgle* R,B, &Fpqe,'8 ´Qnpglecp F_lb`mmi md ?amsqrgaq§* Qnpglecp-Verlag, 2007. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Grundlagen der Raumfahrtsysteme  

Foundations of Space Systems  

Modul Nr. / 

Code   

16-23-3134 

Credits  

 

4 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

 97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language : Deutsch / German  

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Bertrand 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Grundlagen der Raumfahrtsysteme  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen zum Verständnis, Entwurf und Betrieb von Raumfahrt-

systemen, insbesondere: Geschichtliche Entwicklung der Raumfahrt, Raumfahrtnutzung, Umwelt-

faktoren in  der Raumfahrt, Ziolkowsky Raketengleichung, Grundlagen der Bahnmechanik und 

Bahnänderungsmanöver, Überblick über Subsysteme von Raumfahrtsystemen: Energieversorgung, 

Lage- und Bahnregelung, Thermalkontrolle, Daten- und Kommunikationssysteme. 

The lecture shall present the basics to understand, design and operate space 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 contro l, thermal control, data handling and communication.  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes   

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

sein: 

1. Die geschichtliche Entwicklung der Raumfahrt mit ihren Zusammenhängen von technologischen 

und gesellschaftlichen Entwicklung sowie der jeweiligen Anwendungs-/Nutzungsszenarien zu 

erklären. 

2. Die relevanten Umweltfaktoren (z. B. Thermalstrahlung, Restatmosphäre, Partikelstrahlung usw.)  

für Raumfahrtsysteme zu klassifizieren und überschlägig - analytisch zu berechnen. 

3. Einfache Bahnmanöver zu beschreiben. 
4. Typische Subsysteme in ihrer Funktionalität und technischen Gestaltung und Auslegungskriterien 

zu beschreiben und 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 basic orbit manoeuvres.  

4. Describe and analyse typical subsystems in their functionality and design.  

  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / None 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche (20 min) oder schriftliche Prüfung (45-60 min) / Oral  (20 min)  or written exam (45 -60 
min).  
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6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft) 

9 Literatur / Literature      

Messerschmid/Fasoulas: Raumfahrtsysteme, Springer Verlag - e-book 

Messerschmid/Bertrand: Raumstationen  Systeme und Nutzung, Springer Verlag 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020. 

Changed module description accepted from academic department on 14 July 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Grundlagen der Turbulenz  

Introduction to Turbulence  

Modul Nr. / 

Code   

16-64-5130 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldaue r / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 .  

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. M. Oberlack  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course  Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Grundlagen der Turbulenz Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Grundlagen der Turbulenz Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Ursachen der Turbulenz  (Einführung in die lineare Stabilitätstheorie); Einführung in die Turbulenz 

und ihre statistische Beschreibung; Reynoldsche Zerlegung, Filterung und gemittelte Grundgleichung; 

Korrelationsgleichung (Ein- und Mehrpunkt); Isotrope Turbulenz und die von Karman -Howarth  

Gleichung; turbulenter Decay; Turbulente Längenskalen; Kolmogorovsche Theorie; Energiespektrum; 

weitere Theorien isotroper Turbulenz (Intermittenz); turbulente wandgebunde Grenzschichten; 

Skalengesetze in der Turbulenz; reibungsfreie Strömungen; turbulente Strömungen mit Ablösungen. 

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 p oint); 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; boundary and turbulent s caling laws; free 

shear flows; detached turbulent flows.  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Gesetzmässigkeiten zur statistischen Beschreibung von Turbulenz, basierend auf den Navier-

Stokes Gleichungen, zu kennen.  

2. Zentrale Definitionen für turbulente Parameter wie Längen- und Zeitmaße auszudrücken.  

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

Erweiterungen für höhere Korrelationen zu erklären.  
4. Die Herleitung der Zwei- und Mehr-Punkt Korrelationsgleichungen zu erklären.  

5. Eine Vielzahl klassischer Strömungsformen z.B. wandnahe oder freie turbulente Strömungen zu 

unterscheiden und diese unter Angabe der jeweiligen Skalengesetze zu skizzieren.  

6. Bei den Modellierungskonzepte der verschiedenen RANS Konzepte die unterschiedlichen 

Modellklassen zu kennen, sie anhand ihrer Vor- und Nachteile zu unterscheiden sowie die 

zentralen Modellierungskonzepte zu skizzieren und zu erläutern.  

7. Die wesentlichen Ideen der Large-Eddy Simulation anhand von Gleichungen zu erläutern und die 

Vorteile aufzeigen sowie eine Abgrenzung zu den RANS Modellen vornehmen zu können.  

8. Die Möglichkeiten und Grenzen bei allen Berechnungsmethoden gegeneinander abgrenzen zu 

können. 

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

1. Know the regularities for the statistic description of turbulence, based on the Navier-Stokes 
equations. 
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2. Express basic 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 

extensions for higher correlations.  

4. Explain the deduction of the two - and multi -point correlation equations.  

5. 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 disadvantgages and advantages and to outline and clarify the main modelling concepts. 

7. Describe the substantial 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.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Empfohlen:  
1) Technische Strömungslehre oder Grundkenntnisse der Strömungslehre 

2) Gewöhnliche und partielle Differentialgleichungen  

Recommended:  

1) Technical Fluid Mechanics or basic knowledge of fluid mechanics 

2) Ordinary and partial differential equation s 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls /  Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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: Turbulente Strömungen, Teubner Verlag 1972 ; Vorlesungsskript / 

Lecture notes 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019 (Mit -

Modulverantwortliche  2019: Prof. Dr.-Ing. Y. Wang).  

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2019 ( Module Co-

ordinator  2019: also Prof. Dr.-Ing. Y. Wang).  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Hochtemperaturwerkstoff- und Bauteilverhalten 

High Temperature Materials Behaviour  

Modul Nr. / 

Code   

16-08-5120 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work lo ad 

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Englisch / English  

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. M. Oechsner  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl High Temperature Materials Behaviour Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Zeitabhängige Mechanismen unter Hochtemperaturbelastung: Kriechen, Oxidation und Ermüdung 

Mikrostrukturelle Aspekte von metallischen Legierungen: Rekristallisation, Erholung, Kornwachstum 

und Ausscheidungsbildung 

Hochtemperaturfestigkeit und -verformung: Mechanismen und Modellierungskonzepte 
Ermüdung unter Hochtemperaturbelastung: Thermische Ermüdung; Kriechermüdung 

Hochtemperaturkorrosion: Thermodynamik und Kinetik der Oxidation, Heissgaskorrosion 

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

Beschichtungen für Hochtemperaturanwendungen: Beschichtungstypen, Beschichtungs- und 

Charakterisierungsprozesse 

Keramiken: Monolithische Keramiken und Verbundkeramiken 

Time dependent mechanism under high temperature 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 Lage 

sein:  

1. Relevante zeitabhängige Mechanismen unter Hochtemperaturbeanspruchung zu benennen und zu 

beschreiben.  

2. Mikrostrukturelle Veränderungsprozesse zu erläutern sowie deren Triebkraft und ihre Auswirkung 

auf das Werkstoff- und Bauteilverhalten zu diskutieren. 

3. Die Mechanismen der zeitabhängigen Verformung und Festigkeit zu erläutern sowie konstitutive 

als auch phänomenologische Beschreibungskonzepte und deren Modellannahmen und - 

einschränkungen zu diskutieren.  

4. Kriechverhalten auf Basis von experimentellen Werkstoffdaten und phänomenologischen 

Beschreibungsmodellen abzuschätzen.  

5. Prozesse der Ermüdung unter Hochtemperatur zu erläutern sowie den Einfluss von Kriechen und 

Relaxation auf das Ermüdungsverhalten zu beschreiben. 

6. Thermodynamische Grundlagen sowie kinetische Aspekte der Hochtemperaturkorrosion zu 
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erklären und das Phänomen der Heissgaskorrosion zu erläutern. 

7. Metallische und intermetallische Werkstoffe für den Hochtemperatureinsatz zu benennen, deren 

Anwendungsgrenzen zu diskutieren und Werkstoffe für gegebene Anwendungsfelder begründet 

auszuwählen. 

8. Funktionen und Wirkmechanismen von Hochtemperaturbeschichtungen zu erläutern und die 

wesentlichen Herstellprozesse sowie relevante Charakterisierungsmethoden zu beschreiben. 
9. Keramische Werkstoffe für den Hochtemperatureinsatz zu benennen und Vor- und Nachteile von 

monolithischen Keramiken gegenüber Faser-Verbundkeramiken 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 concepts and 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 temperature loading; describe the influence of creep and 
relaxation on the fatigue behaviour 

6. Explain thermodynamic principles and kinetic aspects of high-temperature 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 essential 

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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Kenntnis der Grundlagen der Werkstoffkunde (z.B. Werkstoffkunde I) empfohlen 

Knowledge of fundamentals in Materials Engineering (e.g. Werkstoffkunde I) recommended 

5 Prüfungsform / Assessment method s  

Mündliche Prüfung (45 min) oder Klausur 60 min (fakultativ) / Oral (30 min) or written exam 60 min 
(facultative).  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Oechsner, M: Umdruck zur Vorlesung (Foliensätze) 

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

Vieweg, Wiesbaden 

Rösler J., Harders H., Bäker, M. (2019) Mechanisches Verhalten 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 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020.  

Changed module accepted from academic department on 14 July 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Höhere Wärmeübertragung (Verdampfung und Kondensation)  

Advanced Heat Transfer 

Modul Nr. / 

Code   

16-14-5040 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. Stephan  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Höhere Wärmeübertragung Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Höhere Wärmeübertragung Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Verdampfung und Kondensation; metastabile Phasengleichgewichte, heterogene und homogene 

Keimbildung, Phasengleichgewichte von Stoffgemischen, mikroskopische Wärmetransportphänomene; 

Berechnungsgrundlagen und Bauarten von Verdampfern und Kondensatoren; Wärmerohre. 

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 Lage 

sein: 

1. Phasengleichgewichte an ebenen und gekrümmten Phasengrenzen zu beschreiben und daraus die 

notwendige Überhitzung bei der Keimstellenaktivierung abzuleiten.  

2.  gemischspezifische Besonderheiten beim Phasenwechsel zu beschreiben.  

3.  die mikroskopischen Transportmechanismen an Phasengrenzen zu beschreiben.  

4.  Wärmeübergangskoeffizienten in Verdampfern und Kondensatoren zu berechnen.  

5.  die Prinzipien und Möglichkeiten zur Verbesserung des Wärmetransports auszudrücken.  

6.  Wärmerohre auszulegen und zudimensionieren.  

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

1. Describe phase equilibria at plane and curved interfaces and derive the necessary superheat to 

active nucleation sites. 

2.  Describe mixture specific particularities . 

3.  Describe the microscopic transport phenomena at interfaces. 

4.  Calculate heat tranfer coefficients for evaporators and condensers. 

5.  Describe the principles and possibilities for heat transfer enhancement. 

6.  Design and dimension heat pipes. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme  / Prerequisites for participation  

Grundkenntnisse in Thermodynamik und Wärmeübertragung 

Fundamentals of Thermodynamics and Heat Transfer 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min oder Klausur 60 min / Oral exam 30 min or  written exam  60 min.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des  Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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  

Innovation durch Patente  

Innovation by Patents 

Modul Nr. / 

Code   

16-17-5200 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. E. Dörsam  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Innovation durch Patente Vorlesung/Lecture   34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Juristische Hintergründe eines Patents, Ablauf eines Patentantrags; Patente recherchieren, lesen und 

interpretieren ; mit Hilfe von Patenten den Stand der Technik ermitteln; Werkzeuge der 

Produktentwicklung für Bewertun g der Patente und Entwicklung neuer Patentanträge verwenden; 

Innovationsmanagement und Patentstrategie eines Großunternehmens; Erfindungsmeldung und 

Grobentwurf für ein Patent  

Legal background of a patent; expiration of a patent application; searching for, reading, and 

interpreting patents; determine the state of the art with the help of patents; using tools of product 

development for evaluation of patents and new patent applications; innovation management and 

patent strategy of a large company; invention disclosure and rough draft of a patent. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Bedeutung von Innovation zu beschreiben und zu diskutieren.  

2. Die Grundlagen des Patentrechts wiederzugeben und anzuwenden.  

3. Patente zu lesen, zu analysieren und zu klassifizieren und Patentrecherchen durch zu führen.  

4. Für neuartige Aufgabenstellungen ein Lösungsschema zu entwickeln.  
5. Patente dem Lösungsschema zuordnen. 

6. Neue, innovative Lösungen zu entwickeln und dafür eine qualifizie rte Erfindungsmeldung zu 

schreiben.  

7. Die wirtschaftliche Bedeutung von Erfindungen zu analysieren. 

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

1. Describe and discuss the meaning of innovation. 

2. Explain and utilize the basics of patent law. 

3. Read, analyse, and classify a patent and do patent research. 

4. Develop a solution strategy for new and unknown tasks. 

5. Relate patents to a known solution strategy. 

6. Develop a new and innovative solution and write a qualified announcement of an invention.  

7. Analyse the economic importance of an invention. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme /  Prerequisites for participation  

Angewandte Produktentwicklung empfohlen 

Applied Product Development recommended  
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Sonderform  / special form  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades   

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Die Folien stehen vorlesungsbegleitend auf der Homepage des Instituts zur Verfügung. 

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

in session.  

 

Wagner, M. H.; Thieler, W.: Wegweiser für den Erfinder. 3. Aufl. Berlin: Springer 2007  

Online: http://www.springerlink.com/content/978 -3-540-72042-3/  



 

 

 

 

 

 

75 

Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Lasermesstechnik  

Laser Measurement Technology 

Modul Nr. / 

Code   

16-13-5110 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. A. Dreizler  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Lasermesstechnik Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

-ue Lasermesstechnik Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Funktionsweise optischer Geräte (Laser, Monochromatoren, Kamera), Temperatur- und Konzentra-

tionsmessung (Raman-Rayleigh-Spektroskopie, kohärente anti -Stokes-Raman-spektroskopie), Radikal-

konzentrationsmessung (Laser-induzierte Fluoreszenz), nichtlineare Spektroskopiemethoden zur Tem-

peraturmessung, laserbasierte Strömungsmeßtechnik 

Operation of optical instruments (laser, monochromators, camera), temperature and concentration 

measurements (Raman-Rayleigh-spectroscopy, coherent-anti-Stokes-Raman-spectroscopy), 

measurement of chemical radicals (laser-induced fluorescence), non-linear spectroscopy for gas phase 

thermometry, laser-based flow measurements. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Grundbegriffe der geometrischen Optik und wichtige optische Elemente zu erklären. 

2. Die wichtigsten diagnostischen Geräte wie Laser und optische Detektoren zu beschreiben. 

3. Die wichtigsten linearen laseroptischen Verfahren zur Messung thermodynamischer Zustandsgrö-

ßen und Konzentrationen chemischer Teilchenarten zu beschreiben.  

4. Ausgewählte nicht-lineare laseroptische Messverfahren zu kennen und theoretisch zu beschreiben. 

5. Die Grundlagen laseroptischer Geschwindigkeits- und Partikelgrößenmessung zu erklären 

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

1. Explain the basics of geometrical optics and most important optical components. 

2. Describe and know the most important diagnostic instruments such as lasers and optical detectors. 

3. Describe the most important  linear laser optical techniques for the measurement of 

thermodynamic state variables as 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 für die Teilnahme / Prere quisites for participation  

Grundkenntnisse in Physik / knowledge of physics at a fundamental level 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for re ceiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  
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7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript wird in der Vorlesung verteilt, kann aber auch von der Institut -Homepage heruntergeladen 

werden 

Script will be d istributed 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. / 

Code   

16-09-5170  

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand  / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

 WS 

Sprache / Language:  Englisch / English 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. J. Metternich 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Lean Production Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS) 

-ue Lean Production Übung / Recitation 11 h (1 SWS) 

2 Lehrinha lt / Syllabus  

Grundlagen schlanker Produktionssysteme; Das Konzept von Wertorientierung und Verschwendung; 

Standardisierung und Stabilität; Just-in-time und Pull -Systeme; Lean Quality; Auslegung und 

Optimierung von Produktionslinien; Wertstrommanagement; Kontinuierliche Verbesserung; Schlanke 

Logistik; Implementierung schlanker Produktion; Zusammenspiel von Lean Ansätzen mit 

Digitalisierung.  

In den Übungen werden die Inhalte im realen Produktionsumfeld der Prozesslernfabrik CiP umgesetzt. 

Basics of 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 Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage 

sein: 

1. Das Konzept schlanker Produktionssysteme zu erklären. 

2. Wertorientierung und Verschwendung zu erkennen und zu unterscheiden.  
3. Die Wichtigkeit von Standardisierung und Stabilität für schlanke Produktionssysteme darzustellen. 

4. Die Elemente von Just-in-Time (Pull-) Systemen zu erklären und auszulegen.  

5. Das Konzept von Lean Quality zu erklären. 

6. Das Wertstrommanagement zu erläutern und Wertströme zu analysieren sowie nach Lean 

Production Gesichtspunkten zu gestalten.  

7. Die Systematik eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses zu beschreiben und proaktive und 

reaktive Verbesserung zu unterscheiden.  

8. Das Konzept schlanker Logistiksysteme und deren Auslegung zu erklären.  

9. Die Problematik einer Implementierung schlanker Produktionssysteme zu beschreiben und diese 

zu adressieren. 

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. 

4. Explain the elements of Just-in-Time-Systems and plan pull-systems. 

5. Explain the concept of lean quality .  

6. Analyse and design value streams and explain the value stream management.  
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7. Describe the systematics of a continuous improvement process and differentiate between proactive 

and reactive improvement.  

8. Explain the concept and design of lean logistic systems.  

9. Describe and address the problems of implementing lean production systems.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme -/ Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 Minuten  / Written exam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requir ement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature      

Helmut Becker  Phänomen 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 Poka-Yoke System (1986) 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 21. Juni 2016. 

Changed module description accepted from academic department on 21 June 2016. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Leichtbau I  

Lightweight engineering I  

Modul Nr. / 

Code   

16-12-5040  

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Leichtbau I  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS)  

-ue Leichtbau I Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Die Lehrinhalte orientieren sich an den folgenden Prinzipbauteilen eines Passagierflugzeugs, die 

ausführlich vorgestellt und in ihrer Funktionsweise erläutert werden: 1) Rumpfs pant, 2) Hautfeld 

(System aus Stringer/Spant/Haut) , 3) Querträger, 4) Druckschott.  

Die Vorlesungsinhalte sind im Einzelnen: 
Einführung:  Aufgaben des Leichtbaus, Leichtbauprinzipien, Idealisierungskonzepte 

Festigkeitslehre: Wiederholung: Schnittgrößen und Konstitutivgesetz am Balken; Spannungen und 

Verzerrungen im 2D- und 3D-Fall; Ebener Spannungs- und Verzerrungszustand. 

Prinzipbauteile: Einführung in die Statik des Rumpfes eines Passagierflugzeugs, Prinzipbauteile: 1. Spant, 

2. Hautfeld (System aus Stringer/Spant/Haut), 3. Drucks chott, 4. Querträger. 

Biegung balkenförmiger Bauteile I: Einfache Biegung am Euler-Bernoulli -Balken und Doppelbiegung, 

Nachweisführung, Leichtbaugerechte Vereinfachungen, Beispiel: Querträger. 

Biegung balkenförmiger Bauteile II: Schubweiche Balkentragwerke, Auswirkung von Schubverformungen, 

Nachweisführung, Beispiel: Querträger. 

Biegung balkenförmiger Bauteile III: Querkraftbiegung, Berechnung von Schubspannungen an offenen 

Profilen, Schubmittelpunkt, Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Z-Spant). 
Biegung balkenförmiger Bauteile IV: Querkraftbiegung, Berechnung von Schubspannungen an 

geschlossenen und gemischten Profilen, Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant mit 

geschlossenem Querschnitt (Omega-Spant). 

Torsion balkenförmiger Bauteile I: St. Venantsche Torsion offener dünnwandiger Profile, 

Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Z-Spant). 

Torsion balkenförmiger Bauteile II:  St. Venantsche Torsion geschlossener dünnwandiger Profile, 

Leichtbaugerechtes Auslegen, Beispiel: Flugzeugspant (Omega-Spant), Einführung in die 

Wölbkrafttorsion, Beispiel: Querträger. 

Torsion balkenförmiger Bauteile III:  Weiterführung der Wölbkrafttorsion, Leichtbaugerechtes Auslegen, 

Beispiel: Querträger, Nachweisführung bei kombinierten Beanspruchungen. 

Stabilität I:  Knicken elastischer Stäbe, Perfekte und imperfekte Strukturen, Leichtbaugerechtes Auslegen, 

Beispiel: Knicken von Stringern. 

Stabilität II:  Weiterführung imperfekte Strukturen, Inelastisches Knicken, Leichtbaugerechtes  Auslegen 
Stabilität III:  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)  cross-beam, 4) rear pressure bulkhead.  

Contents: 

Introduction: What is lightweight engineering? Principles of lightweight engineering, idealization concepts 
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Strength of materials: repetition: State variables and constitutive behaviour of elastic beams, stresses and 

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: cross-beam. 
Bending of beams II: Shear-deformable beams, impact of shear deformations, justification approaches, 

example: cross-beam. 

Bending of beams III: transverse shear forces, analysis of shear stresses for open profiles, shear center, 

lightwei ght 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 II:  St. Venant torsion of closed-profile beams, lightweight design, example: Omega-frame, 

introduction to warping torsion, example: cross -beam. 

Torsion III: 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 III:  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 Lage 

sein: 

1. Die geeigneten Methoden auszuwählen, um möglichst leichte Strukturen zu gestalten.  
2. Die spezielle Mechanik der Leichtbaustrukturen auf beliebige praxisrelevante Problemstellungen 

zu übertragen. 

3. Leichtbau-optimale Geometrien auszuwählen 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

- 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 20 min / Oral exam (20 min.)  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Poi nts   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der 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. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019. 

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Leichtbau II  

Lightweight engineering II  

Modul Nr. / 

Code   

16-12-5050 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Leichtbau II Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS)  

-ue Leichtbau II Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Bgc Tmpjcqsleqglf_jrc ucpbcl c`cld_jjq _lf_lb bcp gl bcp Jcfptcp_lqr_jrsle ´Imlqrpsirgtcp Jcgafr`_s

G§ cgngeführten Prinzipbauteile eines Passagierflugzeugs (1) Rumpfspant, 2) Hautfeld (System aus 

Stringer/Spant/Haut) , 3) Querträger, 4) Druckschott) eingehend illustriert. Die Inhalte sind:  

Tragwerke I: Schubwand- und Schubfeldträger (offen / geschlossen; statisch bestimmt / unbestimmt), 

Beispiel: System Stringer / Spant / Haut. 

Tragwerke II:  Isotrope und orthotrope Scheiben, Scheibengleichung und Lösungen, Beispiel: Gelochte 

Scheiben, orthotroper Flugzeugspant.  

Tragwerke III:  Orthotrope Platten, Plattengleichung und Lösungen, Beispiel: Bodenplatte A350 

(Sandwich). 

Stabilität I:  Plattenbeulen: Exakte Lösungsmethoden, Beispiel: Hautfeld. 

Stabilität II:  Beulen ausgesteifter Platten: Exakte Lösungen, Näherungsverfahren, Auswirkung von 

Aussteifungsmustern, Leichtbaugerechtes Auslegen. 

Stabilität III:  Lokales Beulen dünnwandiger Träger, Beispiel: Z-Spant, Omega-Spant. 

Faserverbund-Bauweisen I: Einführung in die klassische Laminattheorie, Beispiel: Hautfeld A350. 

Faserverbund-Bauweisen II: Konstruktionsprinzipien, Laminattheorien höherer Ordnung.  
Sandwich-Bauweisen I: Einführung, Vor- und Nachteile, Kernmaterialien, Herstellverfahren, 

Einsatzgebiete, Krafteinleitungen. 

Sandwich-Bauweisen II: Schubdeformationstheorien, Festigkeitsanalyse, Leichtbaugerechtes Auslegen, 

Beispiel: Druckschott A350. 

The contents of this course will be illustrated using the same representative parts as they were already 

bgqasqqcb gl rfc amspqc ´jgefrucgefr cleglccpgle G§. In detail, the contents are: 

Load bearing structures I: Shear wall girders (open / closed; statically determinate / indeterminate), 

example: system stringer / frame / skin.  

Load bearing structures II:  Isotropic and orthotropic disks, disk equations and solutions, example: panels 

with circular openings, orthotropic aircraft frame. 

Load bearing structures III : 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 II I:  Local buckling of thin -walled beams, examples: Z-frame, omega-frame. 

Composite Structures I: Introduction to Classical Laminated Plate Theory, Example: skin panel A350. 

Composite Structures II: Construction principles for composite structures, higher-order theories. 

Sandwich structures I: Introduction, advantages and disadvantages, core materials, manufacturing 

methods, applications, load introductions. 
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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 Lage 

sein: 

1. Die grundlegenden, für Leichtbaustrukturen relevanten Tragwerke hinsichtlich ihres 

Tragverhaltens einzuschätzen und die verfügbaren exakten Lösungsverfahren auf Beispiele der 

Praxis anzuwenden.  

2. Statische Probleme von Leichtbautragwerken mittels Approximationsmethoden zu lösen. 

3.Erlernte Methoden für gegebene spezifische praktische Probleme selbsttätig auszuwählen und 

zielgerichtet anzuwenden. 

4. Bauteile im Rahmen des Leichtbaus hinsichtlich ihres statischen Verhaltens sicher auszulegen und 

Optimallösungen zu finden. 

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

1. Assess the general characteristics of the static behaviour of lightweight  structures and to apply 

available exact solution methods to practically relevant examples. 

2. Solve static boundary value problems of 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 lightw eight structures in a safe manner and to find optimal designs. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Leichtbau I empfohlen /  Lightweight engineering I  recommended.  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 20 min / Oral exam (20 min.).  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Poi nts   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der Papiertechnik) 

Master Mechanik 

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

ALTENBACH, H., ALTENBACH, J. und NAUMENKO, K., 1998. Ebene Flächentragwerke. Berlin et al.: 

Springer. 

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. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2017. 

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2017.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Modu le Title  

Management industrieller Produktion  

Management of Industrial Production 

Modul Nr. / 

Code   

16-09-5040 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. J. Metternich 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

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 zukünftiger Produktion; Unternehmensleitung und 

strategische Ausrichtung; Produktentstehungsprozess; Fabrikplanung und Arbeitsvorbereitung; 

Produktionsplanung und steuerung; Produktivitätsmanagement; Automatisierung in der Fertigung; 

Instandhaltung und  Qualitätswesen.  
Die Vorlesung soll helfen, Abläufe und Prozesse in einem 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; factory 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 Lage 

sein: 

1. Herausforderungen und Chancen der zukünftigen Produktion zu verstehen und wiederzugeben. 

2. Geeignete Formen der Unternehmensorganisation abzugrenzen und deren Vor-/Nachteile zu 

benennen. 

3. Grundsätze der Unternehmensleitung wiederzugeben. 

4. Prinzipien der Werks- und Arbeitsplatzplanung zu kennen und anzuwenden. 

5. Die grundlegenden Abläufe in der Produktionsplanung und steuerung zu erklären. 

6. Die methodische Vorgehensweise des Produktivitätsmanagements in einem Industriebetrieb 

anzuwenden. 

7. Vor- und Nachteile von Automatisierungskonzepten in der Fertigung abzuschätzen. 

8. Organisationsformen und Strategien der Instandhaltung auf ein Fallbespiel anzuwenden. 
9. Wesentliche Methoden des Qualitätsmanagements in ihren Grundzügen zu verstehen. 

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

1. Understand and recall Challenges and Chances of future industrial production. 

2. Enclose different 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 processes of production planning and control.  

6. Use the methods to support productivity management in an industrial plant.  
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7. Estimate the advantages and disadvantages of automation. 

8. Apply different maintenance strategies in a case study. 

9. Understand the basic features of the essential methods of quality management. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / none 

5 Prüfungsform / Assessment met hods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript (im PTW -Sekretariat erhältlich)  

Lecture notes (available at the PTW Secretariat)  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Maschinen der Umformtechnik I  

Forming Machines I 

Modul Nr. / 

Code   

16-22-5050 

Credit Points   

 

2 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

60 h 

Selbststudium / 

Individual study  

44 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. Groche  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Maschinen der Umformtechnik I Vorlesung / Lecture  11 h (1 SWS) 

-ue Maschinen der Umformtechnik I Übung / Recitation    5 h (0,5 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen zu Umformmaschinen; Weggebundene Pressen (Kenngrößen, Aufbau, Komponenten, 

Auslegung) 

Fundamentals of forming machines; path-driven presses, parameters, design, components, 

construction. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

1. Die grundlegende Entwicklung, Einteilung und den Aufbau von Umformmaschinen zu beschreiben 

und zu erklären. 

2. Wirkprinzipien weggebundene Pressen zu erklären.  

3. Maschinen zu analysieren und weggebundene Pressen auszulegen.  

4. Alternative Aufbauvarianten zu entwickeln.  

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

1. Describe and explain the evolution, general classification, and construction of forming machines.  

2. Explain working principles of path -driven presses.  

3. Analyze and design path-driven presses.  

4. Develop alternative concepts and components. 

4 Voraussetzung für die Teiln ahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche & mündliche Prüfung 15/15 min / Written and oral exam 15/15 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  
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8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Download von Vorlesungsfolien von der Internetseite des PTU 

Lecture notes are available during the course. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Dezember 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 15 December 2015. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Maschinen der Umformtechnik II  

Forming Machines II 

Modul Nr . / 

Code   

16-22-5060 

Credit Points   

 

2 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

60 h 

Selbststudium / 

Individual study  

44 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche /r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. Groche  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Maschinen der Umformtechnik II Vorlesung / Lecture  11 h (1 SWS) 

-ue Maschinen der Umformtechnik II Übung / Recitation    5 h (0,5 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Kraftgebundene Pressen, Hydraulische Pressen, Kenngrößen, Antriebe, Pumpen, Ventile, Steuerung; 

Arbeitsgebundene Pressen, Hämmer, Spindelpressen; neue Maschinenkonzepte 

Force-driven presses, hydraulic presses, parameters, drives, pumps, valves, control; energy-driven 

presses, hammers, fly presses; new machine concepts. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

1. Wirkprinzipien k raftgebundener und arbeitsgebundener Umformmaschinen, insbesondere 

hydraulischer Pressen, Hämmer und Spindelpressen, zu erklären.  

2. Neue Maschinenkonzepte zu bewerten.  

3. Komponenten von kraft - und arbeitsgebundener Pressen auszulegen.  

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

1. Explain working principles of force -driven and distance-driven presses, especially hydraulic 

presses, hammers and fly presses.  

2. Evaluate new machine concepts.  

3. Design different components of force-driven and distance-driven presses. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche & mündliche Prüfung 15/15  min / Written and oral exam 15/15 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Numbe r grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  
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WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsskript ist während der Vorlesung erhältlich. 

Lecture notes are available during the course. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Dezember 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 15 December 2015. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Mechanik elastischer Strukturen I  

Mechanics of Elastic Structures I 

Modul Nr. / 

Code   

16-61-5020 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual stu dy 

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. W. Becker  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Mechanik elastischer Strukturen I Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Mechanik elastischer Strukturen I Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen (Spannungszustand, Verzerrungen, Elastizitätsgesetz) 

Ebene Probleme (Scheibengleichung, Lösungen, Anwendungsbeispiele) 

Platten (Kirchhoffsche Plattentheorie, Lösungen, orthotrope Platte, Mindlinsche Plattentheorie) 

Ebene Laminate (Einzelschicht-Verhalten, Klassische Laminattheorie, Hygrothermische Probleme) 

Fundamentals (stress state, strain, constitutive material behaviour); In-plane problems (bipotential 

equation, solutions, examples); bending plate problems (Kirchhoff's plate theory, solutions, othotropic 

plates, Mindlin's plate theory); planar laminates (single ply behaviour, classical laminate plate theory, 

hygrothermal problems). 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein:  

1. Die grundlegenden Gleichungen der Elastizitätstheorie herzuleiten und zu formulieren. 

2. Elastizitätstheoretische Randwertprobleme zu formulieren und zu lösen.  

3. Die Scheibengleichung herzuleiten und anzuwenden, insbesondere auf einfache technisch 

relevante Probleme wie die gelochte Scheibe. 

4. Die Kirchhoffsche Plattentheorie auf einfache Plattenprobleme anwenden, zum Beispiel in Form 
der Navierschen Lösung oder der Levyschen Lösung. 

5. Die klassische Laminattheorie auf einfache Probleme ebener Mehrschichtenverbunde anzuwenden, 

auch für den Fall hygrothermischer Lastfälle.  

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

1. Derive and formulate the fundamental relations of the theory of elasticity.  

2. Formulate and solve elasticity theoretical boundary value problems. 

3. Dcpgtc _lb _nnjw ?gpw%q qrpcqq dslargml pcj_rgml* gl n_prgasj_p dmp qgknjc rcaflga_jjw pcjct_lr

problems like the plate with a circular hole.  

4. Annjw Igpaffmdd%q nj_rc rfcmpw rm qgknjc nj_rc npm`jckq* dmp glqr_lac gl rfc dmpk md L_tgcp%q

qmjsrgml mp Jctw%q qmjsrgml, 

5. Apply classical laminate theory to simple problems of plane multilayer composite problems, also 

for the case of hygrothermal loading. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme  / Prerequisites for participation  

     Technische Mechanik 1-3 empfohlen 

     Engineering Mechanics 1-3 recommended 
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung (mit schriftlichem Bestandteil) 30 min / Oral exam including written parts 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls /  Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Master Computational Engineering 

Master Mechanik 

9 Literatur / Literature      

W. Becker , W., Gross, D.: Mechanik elastischer Körper und Strukturen. Springer-Verlag, Berlin, 2002; 

D. Gross, W. Hauger, W. Schnell, P. Wriggers: Technische Mechanik, Band 4: Hydromechanik, 

Cjckclrc bcp FĂfcpcl Kcaf_lgi* lskcpgqafc Kcrfmbcl§* Qnpglecp Verlag, Berlin, 1. Auflage 1993, 5. 

Auflage 2004 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Mechanik elastischer Strukturen II  

Mechanics of Elastic Structures II  

Modul Nr. / 

Code   

16-61-5030 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand  / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 .  

Modulverantwortliche / r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. W. Becker  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Mechanik elastischer Strukturen II Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Mechanik elastischer Strukturen II Übung / Recitation  11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Ebene Laminate (Festigkeit, höhere Theorien, Mikromechanik, Randeffekt, Sandwich-Bauweise), 

Rotationsschalen (Biegetheorie, Membrantheorie, Kreiszylinderschale, Kugelschale), Räumliche 

Probleme (Einzelkraftlösungen, Einschlüsse), Variations und Energieprinzipien (allgemeiner 

Arbeitssatz, Extremalprinzipien, Methode der finiten Elemente, Randelemente-Methode) 

Plane laminates (strength, higher-order theories, micromechanics, edge effect, sandwich construction), 

shells of revolution (bending theory, membrane theory, cylindrical shell, spherical shell), spatial 

problems (single force solutions, inclusions), variation and energy principles (general work theorem, 

variational principles, finite element method, boun dary element method). 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein:  

1. Faserverstärkte Laminate mithilfe der wichtigsten Versagenskriterien hinsichtlich der  Festigkeit 

auszulegen  

2. Einfache Schalenprobleme mit Hilfe der Membrantheorie, der technischen Biegetheorie oder der 

Behältertheorie zu lösen. 

3. Die gängigsten dreidimensionalen Grundlösungen der Elastizitätstheorie anzuwenden.  
4. Die wichtigsten Energiemethoden der Elastizitätstheorie herzuleiten und anzuwenden.  

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

1. Apply the most important failure criteria for fibre -reinforced laminates in order to assess the 

laminates in regard to strength. 

2. Solve simple shell problems by means of membrane theory, technical bending theory, or the 

theory of containers. 

3. Apply the most common three-dimensional fundamental solutions of elasticity theory. 

4. Derive and apply the most important energy methods of elasticity theory. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Mechanik elastischer Strukturen I empfohlen  

Mechanics of elastic structures I recommended  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung (mit schriftlichem Bestandteil) 30 min / Oral exam including written parts 30 min.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading sys tem    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

Master Computational Engineering 

Master Mechanik 

9 Literatur / Literature      

W. Becker , W., Gross, D.: Mechanik elastischer Körper und Strukturen. Springer-Verlag, Berlin, 2002; 
B, Epmqq* U, F_secp* U, Qaflcjj* N, Upgeecpq8 §Rcaflgqafc Kcaf_lgi* @_lb 4: Hydromechanik, 

Cjckclrc bcp FĂfcpcl Kcaf_lgi* lskcpgqafc Kcrfmbcl§* Qnpglecp Tcpj_e* @cpjgl* /, ?sdj_ec /771* 3,

Auflage 2004 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Mechanische Trennverfahren  

Mechanical separation processes  

Modul Nr. / 

Code   

16-16-3254 

Credits  

 

4 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language : Deutsch / German 

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantw ortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. S. Schabel 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

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 

Partikelströmungen, Turbulente Transportprozesse, Kennzeichnung der Güte eines Trennprozesse und 

Trennfunktion, Trennprozess-Modelle für komplexe Materialgemische 

Grundlagen zur Anlagendimensionierung - und Auslegung  

Konzeption und Dimensionierung von Anlagen aus mehreren und mehrstufigen Trennprozessen (incl. 
rückgekoppelter Systemen). 

Physikalische Grundlagen für folgende Trennprozesse:  Klassieren, Sortieren, Magnet-und 

Ugp`cjqrpmkrpcllsle* Djmr_rgml* Dgjrp_rgml kgr bck Qafucpnslir ´?`rpcllsle dcglqrcp N_prgicj§*

optische Sortierung. 

Analyse und Synthese vo n Anlagenkonzepten  

Simulation von Anlagen bestehend aus mehreren Einzelprozessen, auch mit rückgekoppelten 

Prozessen auf Basis von Populationsbilanzen und mehrdimensionalen Trennfunktionen mit Matlab. 

Anwendung der Anlagenmodelle für 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 particle 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 multi-step 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 several 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 Lage 

sein: 

1. Grundlagen zu Transportmechanismen von Partikeln in Gasen, Flüssigkeiten und Schüttgütern auf 

verfahrenstechnische Fragestellungen anzuwenden. 

2. Aufgaben zur Trennung von komplexen, partikulären Systemen zu analysieren und in 

Anlagenkonzepte umzusetzen. 

3. Mechanische Trennprozesse bei gegebener Fragestellung zu konzipieren, auszulegen und 
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bestehende Prozesse hinsichtlich ihrer Funktionalität zu beurteilen. 

4.  Prozessmodelle für komplexe Anlagen aus mehreren Trennprozessen, auch mit rückgekoppelter 

Prozessführung 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 and bulk materials on 

engineering problems. 

2. Analyse complex problems of particle separation and derive process concepts and designs 

3. Develope and design mechanical separation processes for given problems and evaluate existing 

processes. 

4. Develope process models in Matlab for complex processes consisting of several unit processes 

including feedback loops and utilize such model for process optimisation. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

UĈlqafclqucpr8 Rcgjl_fkc _l ´CgldĈfpsle gl bgc kcaf_lgqafc Verfahrenstechnik" / recommended: 

Introduction into mechanical process engineering 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 bis 45 min / Oral exam 30  45 min. 

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receivin g credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Ziffernote / Number grades 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master PST IV (Kernlehrveranstaltungen der Papiertechnik)  

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsunterlagen und Material per Donwload / Lecture notes are available during the course 

Fcglpgaf Qafs`cpr8 §F_lb`saf bcp Kcaf_lgqafcl Tcpd_fpclqrcaflgi§* @b. 1 und Bd. 2, Wiley-VCH, 

2003 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 27. November 2018. 

Module description accepted from academic department on 27 November 2018. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Mechatroni k und Assistenzsysteme im Automobil  

Automotive Mechatronics and Assistance Systems 

Modul Nr. / 

Code   

16-27-5040 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

123 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus /  

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. H. Winner  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil Übung /Recitation   23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Elektrische Energieversorgung, Hybrid- und Wasserstoffantriebe; Mechatronischer Triebstrang; 

Mechatronische Brems- und Lenksysteme; Fahrer- und Fahrerassistenzmodelle; Messverfahren der 

Sensorik; Fahrdynamiksensoren; Umgebungssensoren; infrastrukturabhängige Sensoren; Aktorik 

Motor, Bremse und Lenkung; Längsführungsassistenz; Querführungsassistenz; Informations- und 

Warnsysteme; Aktive Kollisionsschutzsysteme; Aktive und passive Sicherheit; Navigation und 

Telematik; Zukunft der Fahrerassistenzsysteme 

Electric power supply and hybrid systems; drivetrain, brake and steering mechatronics; driver and 

driver assistance models; measurement techniques of sensors; vehicle dynamics sensors; surrounding 

sensors; infrastructure depending sensors; actuators for engine, brakes, and steering; longitudin al 

control assistance; lateral control assistance; information and warning systems; active collision 

protection systems, safety, navigation and telematics; future assistance systems. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Anforderungen an die elektrische Energieversorgung eines Fahrzeugs zu nennen und den 

Aufbau und die Wirkprinzipien der Hauptkomponente zu erklären.  

2. Die Prinzipien verschiedener Arten von Hybridantrieben sowie die prinzipielle Funktionsweise 

einer Brennstoffzelle zu erklären.  
3. Qualifiziert über die zukünftigen Antriebe und die Energiebereitstellung zu diskutieren.  

4. Wirkungsprinzipien aktiver und mechatronischer Radaufhängungselemente sowie 

mechatronischer Triebstrang-, Brems- und Lenksysteme zu erläutern.  

5. Fahrerassistenzsysteme hinsichtlich der Klasse und Wirkungsweise einzuordnen.  

6. Die besonderen Schwierigkeiten der Umfelderfassung anzugeben und deren Folgen für die 

Nutzung zu erläutern.  

7. Die Wirkkette der Sensoren von Detektion über Wahrnehmung bis Umweltrepräsentation für 

Ultraschall, Radar, Lidar und Video aufzuzeigen.  

8. Die Grundfunktionen und die Funktionsgrenzen für automatisch agierende FAS und 

Kollisionsschutzsysteme zu erläutern.  

9. Nutzen und Wirkungsweise von Kraftfahrzeug-Sicherheitssystemen zu veranschaulichen, den 

Hergang eines Unfalls zu beschreiben und die Grundzüge eines Crashtests aufzuzeigen.  
10. Die Grundfunktion der für die Navigation im Fahrzeug notwendigen Module zu veranschaulichen 

und eine Diskussion zum Stand und der Aussicht von Verkehrstelematiksystemen und 

Assistenzsystemen qualifiziert zu führen.  
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On successful completion of this module, students should be able to: 

1. List the reqsgpckclrq dmp _ tcfgajc%q cjcarpga_j nmucp qsnnjw qwqrck _lb cvnj_gl rfc qrpsarspc _lb

principles of its main components. 

2. Illustrate different types of hybrid -electric power trains and the mode of operation of a fuel cell. 

3. Conduct a competent discussion about the future power train concepts as well as future power 

supply systems. 
4. Illustrate the operating mode of active and mechatronical suspension, power train, brake, and 

steering components. 

5. Classify driver assistance systems according to their category and operating mode. 

6. Glbga_rc qncag_j bgddgasjrgcq _r pcamelgqgle rfc tcfgajc%q qsppmslbgle dgcjb _lb bcqapg`c rfc

consequences of these difficulties for the system utilisation.  

7. Explain the effect chain of the sensors from detection over perception up to surrounding field 

representation for ultrasonic, radar, lidar, and video.  

8. Describe the basic functions and the function limits of automatically acting driver assistance 

systems and collision mitigation systems.  

9. Evaluate the benefits and modes of action of vehicle safety systems and illustrate the course of an 

accident and describe a crash test.  
10. Illustrate the function of the modules necessary in the vehicle for navigation and conduct a 

competent discussion about the state of the art and the prospects of traffic telematics systems and 

assistance systems. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen 

Fundamentals of automotive engineering 

5 Prüfungsform / Assessment m ethods  

Schriftliche  Prüfung 90 min oder mündliche Prüfung 45 min / Written exam 90 min or oral exam 45 

min 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Dezember 2015. 

Changed module description accepted from academic department on 15 December 2015. 
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Modulbeschreibung /  Module  description   

Modulname / Module Title  

Mechatronische Systemtechnik I  

Mechatronic Systems I 

Modul Nr. / 

Code   

16-24-5020 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

74 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. S. Rinderknecht  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of  teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Mechatronische Systemtechnik I Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Mechatronische Systemtechnik I Übung / Recitation   23 h (2 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Strukturdynamik für mechatronische Systeme; Regelstrategien für mechatronische Systeme; 

Komponenten mechatronischer Systeme: Aktoren, Verstärker, Regler, Mikroprozessoren, Sensoren. 

Structural dynamics for mechatronic systems; control strategies for mechatronic systems; components 

for mechatronic systems: actuators, amplifier, controllers, microprocessors, sensors. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die strukturdynamischen Gleichungen der mechanischen Komponenten aufzustellen.  

2. Die passenden Regler für starre und elastische Systemkomponenten auszulegen.  

3. Mechatronische Gesamtsysteme (Regelkreis) unter vereinfachter Berücksichtigung von Sensoren 

und Aktoren zu simulieren.  

4. Das Verhalten mechatronischer Gesamtsysteme zu erklären.  

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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 20 min / Oral exam 20 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 
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WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Liter atur / Literature      

Skriptum 

lectures notes 

 
Änderung der Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 28. November 2017. 

Changed module description accepted from academic department on 28 November 2017. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Mechatronische Systemtechnik II  

Mechatronic Systems II 

Modul Nr. / 

Code   

16-24-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

74 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. S. Rinderknecht  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Mechatronische Systemtechnik II  Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Mechatronische Systemtechnik II  Übung / 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 

erklären und diese begründet einsetzen.  

2. Die Grundprinzipien unterschiedlicher Mensch-Maschine-Schnittstellen anhand von Beispielen zu 

erklären. 

3. Methodik und Anforderu ngen bei der Entwicklung von komplexen mechatronischen Systemen zu 

beschreiben. 

4. Mechatronisches Systemdenken zum Zwecke der Systemintegration und Optimierung auf unter-

schiedliche Beispiele anzuwenden.  

On successful completion of this module, 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 of examples.  

3. Describe methods 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 für 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 Prüfungsform / Assessment method s  

Mündliche Prüfung 20 min / Oral exam 2 0 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  
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7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Handouts zur Vorlesung werden im Intranet zum Herunterladen bereitgestellt. 

Nordmann, R.; Birkhofer, H.: Maschinenelemente und Mechatronik I. 

Schröder, D.: Elektrische Antriebe - Grundlagen. 

Bertsche, B.; Naunheimer, H.; Lechner, G.: Fahrzeuggetriebe. 

Löw, 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. 

Schröder, D.: Elektrische Antriebe - Grundlagen. 

Bertsche, B.; Naunheimer, H.; Lechner, G.: Fahrzeuggetriebe. 

Löw, P.; Pabst, R.; Petry, 

 
Änderung der Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 29. Oktober 2019. 

Changed module description accepted from academic department on 29 October 2019. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Modellierung turbulenter Strömungen  

Modeling of Turbulent F lows  

Modul Nr. / 

Code   

16-71-3024 

Credit Points   

 
8 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

240 h 

Selbststudium / 

Individual study  

172 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. C. Hasse 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform  /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Modellierung turb ulenter Strömungen  Vorlesung / Lecture 45 h (4 SWS) 

-ue Modellierung turb ulenter Strömungen  Übung / Recitation  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Kontinuumsmechanik (Transportgleichungen), Grundlagen der Turbulenz (Eigenschaften, Zeit und 

Längenskalen, mathematische Grundlagen, spektrale Sichtweise), statistische Turbulenzmodellierung 

(RANS), Direkte Numerische Simulation, Grobstruktur-Simulation (Filte rungsoperationen, 
Modellierung, Modellauswahl).  

Continuum mechanics (transport equations), basics of turbulence (properties, mathematical basics, 

time and length scales, spectral perspective), statistical turbulence modeling( 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 Lage 

sein: 
1. Transiente Strömungsphänomene und Erscheinungsformen der Turbulenz zu beschreiben. 

2. Die mathematischen Grundlagen und Kennzahlen der Turbulenz zu erläutern. 

3. Die beschreibenden Gleichungen sowie ihre Modellierungsformen herzuleiten und anhand 

grundlegender Strömungstypen zu interpretieren.  

4. Die wichtigsten technischen Strömungstypen zu erkennen und zu charakterisieren. 

5. Die Dynamik turbulenter Strömungen sowie ihre beschreibenden mathematischen Methoden zu 

erläutern.  

6. Die grundlegenden Modelle der modernen Strömungsberechnungsprogramme zu erläutern, 

korrekt anzuwenden und die Ergebnisse zu bewerten. 

7. Die Auflösungsbedingungen der Direkten Numerischen Simulation zu erklären und die damit 

verbundenen Anforderungen an Hochleistungsrechner abzuschätzen.  

8. Die Grundlagen und Modellierungsansätze der Grobstruktursimulation zu erläutern und 

anzuwenden. 

On successful completion of this module, students 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 and interpret 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. 

6. Describe the fundamental models within modern flow solvers, apply them correctly, and assess 

their results. 
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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 approaches of the Large Eddy Simulation. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Vorlesung Technische Strömungslehre empfohlen 

Fundamental Fluid Mechanics recommended 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsfolien werden in Moodle bereitgestellt. Weiterführende Literatur wird in der Vorlesung 

erläutert.  

Lecture slides will be made available via Moodle. Further literature will be outlined in the lecture.  

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020 (Namensänderung) 

und 6. Februar 2018 (Modulverantwort licher Prof. Dr.-Ing. J. Janicka bis einschließlich SoSe 2017 [16 -

13-5070] ) 

Changed Module description accepted from academic department on 14. July 20202 and 6 February 

2018. (Module Co-ordinator summer until semester 2017: Prof. Dr.-Ing. J. Janicka [16 -13-5070] )  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Multiskalen-Methoden in der numerischen Mechanik  

Multiscale Methods in Computational Mechanics  

Modul Nr. / 

Code   

16-73-3134 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SoSe 

Sprache / Language : Englisch / English  

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. O. Weeger 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Multiscale Methods in Computational Mechanics Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Multiscale Methods in Computational Mechanics Übung / Recitation   11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlegende Konzepte der mathematischen Modellierung von physikalischen Phänomenen und 
Materialien über verschiedene Zeit- und Längenskalen; Anwendungen von Multiskalen-Modellierung 

und Simulation in der Mechanik im Bereich von Materialmodellierung und -entwicklung, Kompositen 

Metamaterialien und Gitterstrukturen; Grundlagen der kontinuumsmechanischen Modellierung und 

Finite Elemente Analyse; Methoden zur Kopplung von Mikro- und Makro-Skalen; Analytische und 

numerische Homogenisierungsmethoden anhand von Einheitszellen / repräsentativen 

Volumenelementen; Sequenzielle und simultane Multiskalen-Finite Elemente Methoden 

(Gebietszerlegung/Multigrid, homogenisierte Konstitutivgesetze, FE
2
); Lineare und nichtlineare 

Multiskalen-FEM für elastische Zwei-Skalen-Probleme.  

Fundamental concepts of mathematical modelling of physical phenomena 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 numerical 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 in der Lage 

sein: 
1. Die Grundlagen der mathematischen Modellierung von Multiskalen-Effekten zu erläutern 

2. Einfache Multiskalen-Modelle und numerische Lösungsmethoden zu diskutieren und im Bezug auf 

spezifische Anwendungen zu evaluieren 

3. Die Grundlagen der kontinuumsmechanischen Modellierung und Finite Elemente Methode zu 

beschreiben 

4. Kontinuumsmechanische Multiskalen-Modelle und die Konzepte der Mikro-Makro-Skalen 

Kopplung zu erläutern 

5. Analytische Homogenisierungsmethoden für Komposite zu erläutern und anzuwenden 

6. Numerische Homogenisierungsmethoden zu erläutern und anzuwenden 

7. Randbedingungen für die Homogenisierung von Einheitszellen / repräsentativen 

Volumenelementen zu formulieren 

8. Verschiedene sequenzielle und simultane Multiskalen-Finite Elemente Methoden und deren 
Implementierung im für elastische Zwei-Skalen-Probleme zu erläutern 

On successful completion of this module, students should be able to: 
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1. Describe the foundations of mathematical modelling of multiscale phenomena 

2. Discuss simple multiscale models and numerical solution methods and evaluate them with respect 

to specific applications 

3. Describe the basics of continuum mechanical modelling and the finite element method 

4. Explain multiscale continuum mechanics models and concepts of micro-macro-scale coupling 

5. Describe and apply analytical homogenization methods for composites 
6. Explain and apply numerical homogenization methods 

7. 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Technische Mechanik, Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahren empfohlen; 
Grundwissen in Finite Elemente Methoden vorteilhaft 

Fundamental Mechanics, Numerical Mathematics and Numerical Methods recommended; Basic 

knowledge of finite element methods is of advantage 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Prüfung (90 min) oder mündliche Prüfung (30 min)  / Written exam (90 min) or oral exam 

(30 min)  

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

Master PST WPB III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Master Computational Engineering 

Master Mechanik 

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

T. I. Zohdi and P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics. Springer, 2008 

G. Panasenko: Multi-scale Modelling for Structures and Composites. Springer, 2005 

Y. Efendiev and T. Y. Hou: Multiscale Finite Element Methods: Theory and Applications. Springer, 

2009 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019.  

Module description accepted from academic department on 5 February 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Nano- und Mikrofluidik I  

Nano- and Microfluidics I  

Modul Nr. / 

Code   

16-15-5190 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer /  

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus /  

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt  

1 Kurse des Modul s / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Nano- und Mikrofluidik I  Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Nano- and Microfluidics I  Übung / Recitation   11 h (1 SWS) 

2 Lehrinh alt / Syllabus  

1. Grundgleichungen der Kontinuums-Fluiddynamik  

2. Druckgetriebene Strömungen 

3. Elektrokinetische Strömungen 

4. Molekulardynamik  

5. Experimentelle Charakterisierung von Mikroströmungen 
6. Anwendungen   

1. Fundamental equations of continuum fluid dynamics 

2. Pressure-driven 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 Lage 

sein: 

1. Elementare Strömungsfelder von druckgetriebenen und elektrokinetischen Strömungen zu 

berechnen.  

2. Einfache mikrofluidische hydraulische Netzwerke auszulegen. 

3. Die Grenzen der Kontinuumsmodellierung von Flüssigkeiten identifizieren können. 

4. Die Grundzüge der Molekulardynamik-Methode und deren Beschränkungen erklären zu 

können. 

5. Mit Hilfe des Prinzips der Entropiemaximierung einfache Modelle für Polymerkonfigurationen 

und Polymerdynamik zu formulieren.  

6. Das Grundprinzip und die Beschränkungen der Micro-Particle-Image-Velocimetry-Methode zu 
erklären. 

7. Elementare mikrofluidische Designkonzepte auf der Grundlage von Mikropumpen, 

Mikromischern und Mikr oreaktoren zu formulieren. 

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.  

4. Explain the fundamentals and the limits of the molecular dynamics method. 
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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-Image-Velocimetry method. 

7. Formulate elementary microfluidic design concepts based on micropumps, micromixers and 

microreactors.  

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Grundkenntnisse in Fluiddynamik und zu Wärme- und Stofftransportprozessen 

Basic knowledge of fluid dynamics and heat and mass transport 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination. 

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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 II  

Nano- and Microfluidics  II 

Modul Nr. / 

Code   

16-15-5220 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

86 h 

Moduldauer /  

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus /  

Semester 

SS 

Sprache / Language:  Deutsch  / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modu lverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. S. Hardt  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Nano- und Mikrofluidik II  Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Nano- and Microfluidics II  Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

1. Gaskinetik 

2. Grenzflächenströmungen 

3. Partikelströmungen 

4. Dispensiersysteme 

5. Kühlsysteme 
6. Tropfenmanipulation  

7. Partikeltrennung  

1. Gas kinetics 

2. Interfacial flows  

3. Particulate flows 

4. Dispensing systems 

5. Cooling systems 

6. Droplet manipulation  

7. Particle separation 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Zu erklären, wie sich die Dynamik von Gasen in Submikrometergeometrien von der 

entsprechenden makroskopischen Dynamik unterscheidet. 

2. Wichtige physikalische Schlüsselphänomene zu erklären, die in Grenzflächenströmungen auf 

der Mikro- und Nanoskala eine Rolle spielen. 

3. Die wichtigsten Mechanismen zu identifizieren, die für den Transport von Mikro - und 

Nanopartikeln relevant sind. 

4. Designkonzepte für Dispensiersysteme anhand von spezifischen Anforderungen zu entwickeln. 

5. Ein Kühlsystem anhand von spezifischen Anforderungen in elementarer Weise auszulegen. 

6. Designkonzepte für tropfenbasierte Mikrofluidiksysteme anhand von spezifischen 

Anforderungen zu entwickeln. 

7. Geeignete Methoden zur Partikelseparation anhand von spezifischen Anforderungen zu 

identifizieren.  

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

1. Explain how the dynamics of gases on the submicron scale is different from the corresponding 
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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 transport 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 droplet-based microfluidic systems meeting specific requirements. 

7. Identify suitable methods for particle separation meeting specific requirements. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Grundkenntnisse in Fluiddynamik und zu Wärme- und Stofftransportprozessen. 

Basic knowledge of fluid dynamics and heat and mass transport. 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.   

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination. 

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit  des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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. / 

Code   

16-25-5150 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language: Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. B. Schweizer 

1 Kurse des Moduls /  Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Numerische Methoden der Technischen Dynamik Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Numerische Methoden der Technischen Dynamik Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Zeitschrittverfahren (Einschritt -/Mehrschrittverfahren) zur Lösung gewöhnlicher 

Differentialgleichungen (ODE-Systeme);  

Einführung in die Theorie der Differential -Algebraischen Gleichungen (DAE-Systeme);  
Numerische Methoden zur Lösung von DAE-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 Lage 

sein: 

1. Die verschiedenen Verfahren zur numerischen Integration gewöhnlicher Differentialgleichungen 

(ODE) mathematisch zu beschreiben.   

2. Die Genauigkeit und Stabilität der vorgestellten numerischen Integrationsverfahren zu bewerten.  

3. Differential -algebraische Gleichungen (DAEs) unterschiedlicher Indizes für komplexe dynamische 

Systeme zu formulieren. 

4. Die verschiedenen Verfahren zur numerischen Integration differential -algebraischer Gleichungen 
(DAEs) mathematisch zu beschreiben und zu beurteilen.  

5. Mathematische Grundlagen zur rechnergestützen 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 (DAEs) 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

keine 

none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche Prüfung (120 min) oder mündliche Prüfung (30 min) .   

Written exam (120 min) or o ral exam (30 min).  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for r eceiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Sonstige Studiengänge: WI/MB, Mechatronik, ETIT 

9 Literatur / Literature      

[1] Eich -Soellner, E.; Führer, K.: ´Lskcpga_j Kcrfmbq gl Ksjrg`mbw Bwl_kgaq§* Rcs`lcp* /776, 

[2] Hairer E., Wanner G.: ´QmjtgleOrdinary Differential Equations I and II§* Qnpglecp Tcpj_e, 

[3] Jalon, G.; Bayo, E.: "Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody Systems", Springer, 1994. 

[4] Schwarz, H.; Köckler, N.: ´Lskcpgqafc K_rfck_rgi§* 6, ?sdj_ec* Rcs`lcp* 0..2, 

[5] Simeon, B.: "Computational Flexible Multibody Dynamics", Springer, 2013.  

 Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 9. Juni 2015. Workload bis 

einschließlich Sommersemester 2015: 4 CP.  

Module description in force with resolution of the academic department on 9 June 2015. Workload up 

to and including summer semester 2015: 4 CP.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Numerische Strömungssimulation  

Numerical Simulation of Flows 

Modul Nr. / 

Code   

16-19-5020 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. rer. nat. M. Schäfer  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact  hours  

-vl Numerische Strömungssimulation Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

-ue Numerische Strömungssimulation Übung / Recitation   11 h (1 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen der kontinuumsmechanischen Strömungsmodellierung; numerische Gitter; 

Gittergenerierung; Finite -Volumen-Verfahren für komplexe Geometrien; Finite-Volumen-Verfahren für 

inkompressible Strömungen; Upwind-Verfahren; Flux-Blending; Druck-Korrektur-Verfahren; 

Berechnung turbulenter Strömungen; statistische Turbulenzmodellierung; k-eps-Modell; Lösung großer 

dünnbesetzer Gleichungssysteme; ILU-Verfahren; CG-Verfahren; 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 system 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 Lage 

sein: 

1. Die Grundlagen der kontinuumsmechanischen Strömungsmodellierung zu erläutern. 

2. Die Eigenschaften numerischer Gitter zu erklären und Methoden zu deren Generierung anzu-
wenden. 

3. Finite-Volumen-Verfahren für komplexe Geometrien anzuwenden. 

4. Finite-Volumen-Verfahren auf die Gleichungen für inkompressible Strömungen anzuwenden. 

5. Upwind-Verfahren, Flux-Blending-Verfahren und Druck-Korrektur-Verfahren zu beschreiben und 

deren Funktionalität  zu erläutern. 

6. Die Methoden zur Berechnung turbulenter Strömungen zu beschreiben und die Grundlagen der 

statistischen Turbulenzmodellierung zu erklären.  

7. Die wichtigsten Verfahren zur Lösung großer dünnbesetzer linearer und nichtlinearer 

Gleichungssysteme zu erklären und deren Effizienz einzuschätzen.  

8. Die Prinizipien von Mehrgitterverfahren und die Grundlagen des parallelen Rechnens zu 

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.  

5. Describe upwind methods, flux-blending methods, and pressure-correction methods and explain 
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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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Numerische Mathematik und Numerische Berechnungsverfahren empfohlen 

Numerical Mathematics and Numerical Methods recommended 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

Schäfer, Numerik im Maschinenbau, Springer, 1999; Übungen im WWW; Schäfer, Numerical Methods 

in Engineering, Springer, 2006 

Schäfer, Numerik im Maschinenbau, Springer, 1999; Exercises in WWW; Schäfer, Numerical Methods 

in Engineering, Springer, 2006 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Oberflächentechnik I  

Surface Technologies I 

Modul Nr. / 

Code   

16-08-5060 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. M. Oechsner  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Oberflächentechnik I Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Einführung in die Oberflächentechnik; Begriffsdefinitionen; Funktionen von Oberflächen; technische 
Oberflächen; Korrosionsmechanismen: chemische, elektrochemische und metallpysikalische Korrosion; 

thermodynamische und kinetische Grundlagen der Korrosion; Passivierung; Erscheinungsformen 

elektrochemischer Korrosion: flächige Korrosion, lokale Korrosion, selektive Korrosion; Korrosion unter 

simultaner mechanischer Belastung; elektrochemische Methoden zur Erfassung und Quantifizierung 

der Korrosion; Korrosionsprüfung; aktiver und passive Korrosionsschutz; tribologische Systeme, tribo-

logische Beanspruchung, Reibung und Reibungszustände; Verschleiß und Verschleißmechanismen; 

Verschleißmessgrößen und tribologische Prüfmethoden. 

Introduction to surface technology; definitions; surface functions; technical surfaces; corrosion 

mechanisms: chemical, electro-chemical 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; electro-chemical 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 Lage 

sein:  

1. Die primären und sekundären Funktionen von Oberflächen zu evaluieren und zu klassifizieren.  

2. Die Unterschiede und Mechanismen unterschiedlicher Korrosionsarten zu erklären.  
3. Die thermodynamischen und kinetischen Grundlagen der elektrochemischen Korrosion 

anzuwenden.  

4. Die Erscheinungsformen der elektrochemischen Korrosion zu beurteilen.  

5. Die Methoden zur Erfassung und Quantifizierung von Korrosion zu evaluieren und 

Prüfmethoden für eine gegebene Fragestellungen zu empfehlen.  

6. Die aktiven und passiven Korrosionsschutzmaßnahmen zu beschreiben und für spezielle 

Anwendungen zu empfehlen.  

7. Die Bestandteile eines tribologischen Systems zu benennen.  

8. Verschleiß und Verschleißmechanismen zu benennen und anhand der Ausprägung eines 

Schadensbildes zu evaluieren.  

9. Maßnahmen zur Änderung des Verschleißverhaltens vorzuschlagen.  

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. 
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3. Apply thermodynamic and kinetic principles describing electro-chemical corrosion processes. 

4. Assess the appearance of electro-chemical 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 recommend 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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min oder schriftliche Prüfung 45 min/ Oral exam 3 0 min or written exam 35 

min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Asso ciated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

M. Oechsner: Umdruck zur Vorlesung (Foliensätze).  

H. Kaesche, Korrosion der Metalle (Springer Verlag) 

K. Bobzin, Oberflächentechnik für den Maschinenbau (Wiley-VCH)  

E. Wendler-Kalsch, Korrosionsschadenkunde (VDI-Verlag) 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Produktinnovati on 

Product Innovation 

Modul Nr. / 

Code   

16-05-5090 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

74 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS - letztmalig WiSe 

2020/21  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner und Dr.-Ing. H. Kloberdanz 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Produktinnovation  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

-ue Produktinnovation  Übung / Recitation  23 h (2 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen zur Produktentwicklung und Strukturierung des Entwicklungsprozesses. Aufgabenklärung 

mithil fe von Prozessanalyse und Anforderungsliste, Konzeptentwicklung basierend auf einer 

funktionalen Strukturierung und mit Hilfe von Morphologie und Auswahlmethoden, gezielte 

Konkretisierung und analytische Bewertung, methodisches Entwerfen. 

Basics of product development and structuring of the development process. Task clarification by means 

of process analysis and requirement lists, conceptual design based on a functional structuring and by 

means of morphology and selection methods, targeted concretisation and analytical assessment, 

systematic embodiment design. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Aufgabenstellungen mittels der Modellierung technischer Prozesse zu analysieren und die 

Entwicklungsaufgabe formal als Anforderungslisten zu beschreiben. 

2. Die Produktidee mittels der Quality Function Deployment zu analysieren, zu beurteilen und 

einzuschätzen, welche Entwicklungsschwerpunkte gebildet und welche Entwicklungsstrategien 
angewendet werden sollen. 

3. Das zu entwickelnde Produkt mittels Funktionsstrukturen abstrakt zu beschreiben und durch 

Variation der Funktionsstrukturen Innovationspotenziale zu generieren. 

4. Unterschiedliche Methoden zur Lösungsfindung zu beurteilen und deren Einsatz 

falschspezifisch zu rechtfertigen. 

5. Lösungen hinsichtlich innerer Eigenschaften zu analysieren, diese systematisch zu variieren 

und durch Neukombination innovative Lösungen zu entwickeln. 

6. Teillösungen strukturiert in einem Morp hologischen Kasten darzustellen und systematisch zu 

innovativen Gesamtlösungen zu kombinieren. 

7. Konzeptvarianten zielgerichtet zu konkretisieren. 

8. Auf Basis einer Auswahlliste Varianten auszuwählen, die Lösungen mittels einer analytischen 

Punktbewertung zu bewerten und darauf aufbauend eine fundierte Konzeptentscheidung zu 
treffen. 

9. Die Grundlagen des methodischen Entwerfens und das grundsätzlichen Vorgehen beim 

Gestalten zu erklären und bei unterschiedlichen Entwurfsaufgaben zu praktizieren, durch 

Einsatz von Methoden zur Variation der Produktgestalt gezielt konstruktive Verbesserungen zu 

generieren. 

10. Grundregeln, Gestaltungsprinzipien und -richtlinien zu erklären, gegenüberzustellen, bei 
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unterschiedlichen Entwurfsaufgaben einzubeziehen und deren Relevanz im Hinblick auf eine 

günstige bzw. optimale Produktrealisierung einzuschätzen. 

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

1. Analyze design tasks using technical process models and describe them with requirements list. 

2. Analyze and asses the product idea using quality function deployment and deduce further 

development goals and strategies. 
3. Describe the product through the abstract formulation of its function al structure and generate 

innovation potentials by varying them.  

4. Assess available methods to find solutions in order to select an appropriate one in context of a 

certain development task. 

5. Analyze  solutions regarding its inner properties, vary them systematically, and generate 

innovation by combining in a new way. 

6. Map partial solutions wi th a morphological analysis and combine them systematically to an 

innovative solution  

7. Purposeful and clearly define conceptual variants. 

8. Select variants using a selection list, assess the solutions using a points system, and decide 

eloquently which concept to be considered within further development . 
9. Know the basics of methodical embodiment design and the fundamental procedure of the detail 

design phase. Students should be also able to realize different embodiment design tasks through 

the application of design methodology to vary the products shape in order to implement specific 

design improvements. 

10. Explain and compare basic rules, design principles and design guidelines, and consider them 

during several design tasks and rate their relevance regarding an appropriate as well as an 

optimum product realization.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

./:  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftlich e und mündlich e Prüfung 60 min /  Written and oral exam 60 min   

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Skript, ausgegeben durch das Fachgebiet / Script, issued by the institute  

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 13. Mai 2015 

(Modulverantwortlicher: Dr. S. Gramlich) . FBR-Beschluss am 3. Mai 2016: Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner 

wird ab dem Wintersemester 2016/17 alleiniger Modulverantwortlicher. FBR-Beschluss am 18. Juli 

2017: Mit --Modulverantwortlicher: Dr. -Ing. H. Kloberdanz.  

Module description accepted from academic department on 13 May 2015 (Module Co-ordinator: Dr. 

Gramlich) and 3 May 2016 (Module Co -ordinator: Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner / Gramlich, from winter 

semester: Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner) and 18 July 2017 (Module Co-ordinator: Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner 

/ Dr.-Ing. H. Kloberdanz). 
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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. / 

Code   

16-16-3054 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / L anguage:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. S. Schabel  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Prozesse der Papier- und Fasertechnik  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundprozesse der Papiermaschine mit Blattbildung, mechanischer und thermischer Entwässerung und 

Oberflächenbehandlung, 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, 

processing bio based fibers, and production of technical nonwovens  

3 Lernergebnisse  / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die technischen Zusammenhänge und Funktionen der verschiedenen Teilprozesse der Papier-

herstellung und der Herstellung technischer Vliese aus bio-basierten Fasern zu erklären. 

2. Die Größenordnungen wichtiger physikalisch-technischer Größen wie z. B. Energieverbrauch, 

spezifische Produktion oder spezifischer Rohstoffeinsatz zu unterscheiden. 

3. Die Wechselwirkungen zwischen Teilprozessen und deren gegenseitiger Beeinflussung durch rück-

gekoppelte Systeme, insbesondere Wasserkreisläufe zu beschreiben. 

4. Produktionsanlagen für die Vlies- und Papierherstellung gemäß Spezifikation grundsätzlich zu 

konzipieren. 
5. Strategien zur Lösung 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 such 

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 für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment met hods  

Mündliche Prüfung 30 bis 45 min / Oral exam 30 -45 min.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

Master PST Pflicht 

9 Literatur / Literature      

Elektronisches Lehrmaterial über die Moodle-Lehrplattform  

Electronic teaching material via the Moodle platform  

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019. 

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Raumfahrtsysteme  und  Raumfahrtbetrieb  

Space Systems and Operations   

Modul Nr. / 

Code   

16-23-3194 

Credits  

 

4 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h  

Selbststudium / 

Individual study  

 97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SoSe 

Sprache / Language : Deutsch / German  

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Bertrand 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Raumfahrtsysteme und Raumfahrtbetrieb  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS)  

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Aufbauend auf der Tmpjcqsle ´Epslbj_eclder P_skd_fprqwqrckc§führt  diese Vorlesung ein in Aufbau 

und Funktionen von Raumfahrtsystemen sowie in deren Betrieb und Nutzung. Typische 

Subsystemfunktionen für  Energieversorgung, Lage- und Bahnregelung, Thermalkontrolle, Daten- und 

Kommunikationssysteme werden systematisch vorgestellt und deren ingenieurtechnische Umsetzung 

wird veranschaulicht. Prozesse und Systeme zum Betrieb bzw. zur Nutzung von Raumfahrtsystemen 
werden eingeführt. Besonderer Wert wird auf die überschlägige Dimensionierung aller 

Schlüsselfunktionen im Rahmen des Vorentwurfs von Raumfahrtsystemen gelegt. 

Based on the course ́ Dmslb_rgmlq md Qn_ac Qwqrckq§* rfgq jcarspc will introduce  into structures and 

functions of space stations as well  as into space operations and utilisation. Typical subsystem functions 

such as power systems, attitude and orbit control systems, thermal control systems, data handling and 

communication systems will be presented in a systematic manner, together with the respective 

implementation in an engineering design. Another focus will  be on processes and systems needed to 

operate and exploit space systems. Special emphasis will  be given on conceptual design methods for all 

key functions in context of early design phases. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes   

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

sein: 

1. Den Aufbau eines Raumfahrtsystems mit der Untergliederung in typische Subsysteme zu erläutern. 

2. Das Zusammenspiel von Subsystemen im Gesamtsystem sowie die ingenieurstechnische 

Umsetzung zu erklären.  

3. Prozesse und Systeme zum Betrieb von Raumfahrtsystemen zu analysieren.  

4. Die Schlüsselsubsysteme von Raumfahrzeugen im Rahmen eines Vorentwurfs auszulegen. 

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

1. Reflect the structure of a space system with  the typical break-down into  subsystems. 
2. Explain the interaction  of system elements at sytem level together with  the respective 

engineering solutions.  

3. Analyse processes and systems needed to operate and exploit space systems.  

4. Design of key subsystems of space systems in early design phases.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Erfolgreiche Teilnahme an der Vorlesung/Prüfung ´Epslbj_ecl der P_skd_fprqwqrckc§empfohlen  

Successful participation in the course/examination  ´Dmslb_rgmlqof Space Qr_rgmlq§ recommended 
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche (20 min) oder schriftliche Prüfung (45-60 min) / Oral  (20 min) or written exam (45 -60 
min).  

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requireme nt for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft) 

9 Literatur / Literature      

Messerschmid/Fasoulas: Raumfahrtsysteme, Springer Verlag - e-book  

Messerschmid/Bertrand: Raumstationen  Systeme und Nutzung, Springer Verlag Space Mission 

Analysis and Design, 

Space Mission Engineering, the new SMAD, Microcosm Press 

Human Space Mission Analysis and Design, Space Technology Library Spacecraft Operations, Springer 

Verlag 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020. 

Module description accepted from academic department on 14 July 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Recycling und Aufbereitung des Papiers und biobasierter Faserwerkstoffe  

Recycling of Paper and Biobased Fiber Material Production   

Modul Nr. / 

Code   

16-16-3134 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. S. Schabel  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Recycling und Aufbereitung des Papier und 

biobasierter Faserwerkstoffen 

Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Modellierung der Fließeigenschaften von Fasersuspensionen, vertiefte Behandlung der Prozesse für die 

Aufbereitung und das Recycling von Faserstoffen sowie zur Prozesswasserbehandlung (aerob/ 

anaerob); Optische und andere automatische Sortiertechniken; Modellierung von Stoffkreisläufen 

Fiber suspension rheology, Processes for paper and fiber material recycling and treatment of process 

water (aerobic/ anaerobic); optical and other automatic sorting methods; modelling of raw material 

flows).  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Vorgehensweise bei der Lösung ingenieurwissenschaftlicher Fragestellungen aus dem Bereich 

der Aufbereitung von Faserstoffen und Recyclingrohstoffen durch Modellierung der 

physikalischen Effekte, Bilanzierung und Simulation zu benennen. 

2. Verfahrenskonzepte für Aufbereitungsanlagen zu entwerfen und verschiedene Konzepte 

systematisch zu vergleichen. 
3. Potenzial für technische Optimierungen der behandelten Prozesse zu erkennen und selbst 

Optimierungen vorzunehmen.  

4. Die gelernten Lösungswege für Probleme der Aufbereitung von Papier und Faserstoffen auf neue 

Fragestellungen anzuwenden.  

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

1. Find an appropriate approach for solving engineering problems in the field of paper and fiber 
material recycling by modelling physical effects, solving balance equations and utilising 

simulation.  

2. Design process concepts for stock preparation and fiber material recycling systems and 

systematically compare different process concepts. 

3. Identify potential for technically optimising the pr ocesses discussed and find optimised solutions. 

4. Adapt the taught ways of solving problems in the field of paper and fiber material recyclingt to 

unknown problems. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / A ssessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  
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6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

Master PST Pflicht  

9 Literatur / Literature      

Elektronisches Lehrmaterial über die Moodle-Lehrplatform 

Electronic teaching material via the moodle-platform  

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 5. Februar 2019. 

Changed module description accepted from academic department on 5 February 2019.  



 

 

 

 

 

 

123 

Modulbeschreibung /  Modu le description   

Modulname / Module Title  

Robotik in der Industrie: Grundlagen und Anwendungen  

Robotics in Industry: Principles and Applications  

Modul Nr. / 

Code   

16-24-3124 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

 120 h 

Selbststudium / 

Individual st udy 

 86 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language : Deutsch / German  

Level (EQF/DQR) : 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. D. Clever 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Robotik in der Industrie: Grundlagen und 

Anwendungen  

Vorlesung / Lecture   23 h ( 2 SWS)  

-ue Robotik in der Industrie: Grundlagen und 

Anwendungen   

Übung / Recitation    11 h ( 1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Einführung in  die Robotik: Kinematik, Dynamik , Regelung; Industrieroboter; Roboter Sicherheit; 

Mensch-Roboter-Kollaboration; von der Automatisierung zur Autonomisierung ( Optimierung und 

maschinelles Lernen); Einblicke i n die Industrie;  Exkurs ins Patentrecht, insbes. in der Robotik 

(Gastvortrag); Übungsbetrieb 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 / Lea rning Outcomes   

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

sein: 

1. Den Mehrwert von Industrierobotern innerhalb von Produktionslinien und entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette zu bewerten. 

2. Bewegungsgleichungen für Manipulatoren herzuleiten und diese Gleichungen im Bereich von 

Bewegungsplanung und Regelung einzusetzen. 

3. Verschiedene Sicherheitskonzepte mit Fokus auf Mensch Roboter-Zusammenarbeit zu kennen und 

diese situationsbedingt auszuwählen und anzupassen. 

4. Optimierungs- und Lernpotential konkreter Robotik anwendungen zu erkennen und entsprechende 

Algorithmen auszuwählen und anzuwenden. 

5. Das Vorgehen zum Schützen von eigenen Erfindungen im 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. 

5.  Be able to describe the procedure for protecting your own inventions in the fields of robotics. 
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4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Fakultativ mündlich/schrift lich (wird zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben). 

Faculative oral/written (will be announced at the beginning of the term) . 

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

Master Mechatronik, Master Mechanik, Master Informatik , Master Autonome Systeme, Master 

Computational Engineering, Master Wirtschaftsinformatik  

9 Literatur / Literature      

Handouts zur Vorlesung werden nach der jeweiligen Vorlesung zum Herunterladen bereitgestellt 

(moodle) . 

Handouts for the lecture will be made available for download after each lecture (moodle). 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 14. Juli 2020 - vorher WPB Master 

MPE III.  

Module description accepted from academic department on 14 July 2020 - - previously: WPB Master 

MPE III.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Rotordynamik  

Rotordynamics  

Modul Nr. / 

Code   

16-25-5020 

Credits  

 

6 CP  

Arbeitsaufwa nd / 

Work load  

180 h  

Selbststudium / 

Individual study  

135 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language : Deutsch / German  

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. B. Schweizer  

Prof. Dr.-Ing. R. Markert 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Rotordynamik Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)  

-ue Rotordynamik Übung / Recitation  11 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Dynamik des starren Rotors; Auswuchten starrer Rotoren; Laval-Welle: äußere und innere Dämpfung, 

anisotrope Lagerung, unrunde Welle, Kreiseleinfluß, Gleitlager, Magnetlager, Fanglager, Riß; 

Mehrfach besetzte Welle; Kontinuierliche Welle; Auswuchten elastischer Rotoren: 

Einflußzahlenmethode, Modale Methode. 

Dynamics of rigid rotors; balancing of rigid rotors; Jeffcot -rotor: external and internal damping, 

anisotropic flexible bearings, anisotropic shaft, gyroscopic effects, journal bearings, magnetic bearings, 

auxiliary bearings, cracked shaft; multibody rotor; continuous rotor; balancing of flexible rotors: 

method of influence coefficients, modal method. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes  

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

1. Freie und erzwungene Biegeschwingungen (z.B. infolge Schlag und Unwucht) von LAVAL- und 

Mehrscheibenrotoren sowie von kontinuierlichen Rotoren zu berechnen und deren 

Stabilitätseigenschaften zu analysieren.  

2. Die gängigen Auswuchtverfahren zu beschreiben und ihre Eignung für eine Auswuchtaufgabe zu 

bewerten.  

3. Instationäre Phänomene in der Rotordynamik zu beschreiben und zu nutzen.  

4. Verschiedene Phänomene den Systemeigenschaften (z.B. Dämpfung, Anisotropie, Gewicht, Riss, 

Gyroskopie) zuzuordnen, zu bewerten und abzuschätzen.  
5. Die dynamischen Besonderheiten von verschiedenen Lagerungsarten (Gleitlager, Magnetlager, 

Fanglager etc.) zu beschreiben und damit Rotorsysteme auszulegen.  

6. Phänomene, die bei Gyroskopie oder Anstreifen am Stator auftreten, einzuschätzen, zu nutzen 

oder zu vermeiden. 

  

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

1. Calculate free and forced bending vibrations (e. g. due to plastic bow or unbalance) of Laval, 

multi -disc and continuous rotors and analyse the stability characteristics. 

2. Describe the typical balancing methods and know their suitability for balancing tasks. 

3. Describe nonstationary phenomena in rotordynamics and take advantage of them. 

4. Assign different vibration phenomena to the system properties (z. B. damping, anisotropy, weight, 

crack, gyroscopic), to evaluate and assess them. 
5. Know the dynamic characteristics of different bearing types (journal bearings, magnetic bearings, 
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backup bearings, etc.) and apply them in rotor systems.  

6. Identify phenomena which occur due to gyroscopics or rubbing and evaluate, take advantage or 

avoid them. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Gute Kenntnisse der Technischen Mechanik, der Mathematik und der Strukturdynamik sind 

empfohlen. 

Recommend: Knowledge of Mathematics, Engineering Mechanics and Structural Dynamics 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 50 min / Oral exam 50 mi n.  

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Asso ciated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III ( Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature      

Gasch, R.; Pfützner, H.: Rotordynamik. Springer-Verlag Berlin 1975. 

Markert, R.: Rotordynamik. Skript zur Vorlesung, 2005. 

Markert, R.: Strukturdynamik. Shaker Verlag, 2013 

 

Die Übungsaufgaben sind im Vorlesungsskript enthalten. Lösungen werden in der Übung bereitgestellt. 

The lecture textbook contains the problems. Solutions will be provided in the class. 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 28. August 2015 und am 5. Juni 2018.  

Module description accepted from academic department on 28 August 2015 and on 5 June 2018.  
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Modulbeschreibu ng / Module description  

Modulname / Module Title  

Sichere Avioniksysteme  

Avionics System Safety 

Modul Nr. / 

Code   

16-23-5110 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. U. Klingauf  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of  teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Sichere Avioniksysteme Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Operationelle Anforderungen an Flugführungssysteme, Aufbau von Flugführungssystemen, 
Architekturen und Auslegungsmethoden für zuverlässige Systeme, Pilotenassistenzsysteme im Cockpit, 

Human Factors. 

Operational requirements for flight guidance systems, structure of flight guidance systems, 

architectures and design of safe systems, pilot assistance systems in the cockpit, human factors. 

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Grundlagen der automatisierten Flugdurchführung und der Mensch-Maschine Schnittstellen in 

modernen Flugzeugcockpits zu beschreiben.  

2. Die grundlegenden Aspekte und Methoden bei der Auslegung sicherheitskritischer Systeme in der 

Flugführung zu erklären.  
3. Die verschiedenen Systemarchitekturen zu unterscheiden.  

4. Das komplexe Zusammenspiel von technischen Systemen, operationellen Abläufen und dem 

Menschen anhand des Beispiels Avioniksysteme zu beschreiben und zu diskutieren.  

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

1. Elucidate the basics of automated flight and human-machine interfaces on the flight deck of 

modern aircraft .  

2. Explain basic concepts and methods in the design of safety critical systems for flight guidance.  

3. Differentiate between system architecture concepts.  

4. Discuss the critical relations between technical systems, operations requirements and the human 

operator within the scope of avionics systems. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine; Empfohlen: Flugmechanik I, Grundlagen der Navigation I, Flugverkehrsmanagement und 

Flugsicherung, Systemzuverlässigkeit im Maschinenbau 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 20 min / Oral exam 20 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 
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7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature     

C.C. Rodriges, S.K. Cusick: Commercial Aviation Safety, McGraw Hill 2011  

Messerschmidt, Bölkow, Blohm (Hrsg.): Technische Zuverlässigkeit, Springer Verlag  
A. Meyna, G. Pauli: Zuverlässigkeitstechnik: Quantitative Bewertungsverfahren, Hanser 2. Auflage 

2010 
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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. / 

Code   

16-10-5250 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

74 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Technical Operations Research  Optimierung 

von technischen Systemen 

Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

-ue Technical Operations Research  Optimierung 
von technischen Systemen 

Übung / Recitation   23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Begriff und Entwicklung des  TOR; Optimierungsmodell; Lineare Optimierung (u.a. Simplex-
Algorithmus, Dualität) ; Graphentheoretische Grundlagen; Lösungsprinzipien der ganzzahligen und 

kombinatorischen Optimierung; Methoden zur stückweisen Linearisierung und Prinzipien zur 

nichtlinearen Optimierung; Dynamische Optimierung; Heuristiken und Blackbox-Optimierung; 

Optimierung unter Unsicherheit; Multikriterielle Optimierung; Modellierungsmethoden für technische 

Systeme 

Meaning and evolution of TOR; Optimization models; 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 in der Lage 

sein: 

1. Entscheidungs- und Syntheseprobleme in Form von mathematischen Optimierungsmodellen zu 

formulieren  und Lösungen für technische Probleme zu interpretieren. 

2. Grundlegende mathematische Methoden zur Lösung von Optimierungsmodellen anzuwenden und 

die Einsetzbarkeit zur Lösung bestimmter Klassen von Optimierungsmodellen zu beurteilen. 

3. Software des Operations Research zu entwickeln und zur Optimierung von technischen Systemen 
anzuwenden. 

4. Die Leistungsfähigkeit eingesetzter Optimierungsalgorithmen zu bewerten. 

5. Methoden bspw. von Fertigungsprozessen zu statischen Systemen und von Fluidsystemen zu 

Antriebssystemen zu 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. 

2. Apply basic mathematical methods in order to determine the solution of optimization models and 

judge the applicability  of certain optimization models.  
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3. Develop software of Operations Research and employ it for the optimization of technical systems. 

4. Assess the potential of the used optimization algorith ms. 

5. Transfer methods e.g. from production processes to static systems and from fluid systems to 

power engines. 

6. Reduce components to the function relevant features. 

7. Generate from physical-technical models to mathematical optimization models. 

4 Voraussetzun g für die Teilnahme -/ Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung (30 min) oder Klausur (90 min)  / Oral (30 min) or written exam (90 min )  

Wird zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben / will be announced at the beginning of the term. 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

9 Literatur / Literature      

Lehrmaterial auf www.fst.tu -darmstadt.de 

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

 Geänderte Modulbeschreibung angenommen zuletzt mit FBR-Beschluss am 16. Februar 2021 - vorher 

im WPB Master MPE III, ab WiSe 2020/21 im Kernlehrbereich. In den WiSe 2017/18 und 2018/19 war 

Frau Dr.-Ing. L. Altherr Modulverantwortliche (FBR -Beschluss 20. Juni 2017).  

Changed module description accepted from academic department on 16 February 2021  - previously: 

WPB Master MPE III (until SoSe 2020). In the winter semesters 2017/18 and 2018/19 was Mrs . Dr.-

Ing. L. Altherr  Module Co-ordinator  (departmental decision 20 June 2017). 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Thermische Turbomaschinen und Flugantriebe  

Thermal Turbomachinery and Flight Propulsion 

Modul Nr. / 

Code   

16-04-5070 

Credit Points   

 

8 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

240 h 

Selbststudium / 

Individual study  

194 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7   

Modulverantwortliche/r /  Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Schiffer  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Cour se Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

16-04-5040-vl Thermische Turbomaschinen /  Thermal 

Turbomachinery  

Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

16-04-5020-vl Flugantriebe /  Flight Propulsion Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus   

Thermische Turbomaschinen: Stationäre Gasturbine, Dampfturbine, Radialverdichter, Radialturbine, 

Turbolader.  

Flugantriebe: Betriebsverhalten, Triebwerksregelung, Lärm, Nachbrenner, Zweikreistriebwerke, 

Wellenleistungstriebwerke, Staustrahltriebwerke, Raketentriebwerke, Sicherheit und Zuverlässigkeit 

Thermal Turbomachinary: Description of the function and characteristical features of turbomachines 

(gas turbine, steam trubine, radial compressor, radial turbine, turbo charger) in which density changes 

are essential for transfer of energy   

Flight Propulsion: Off-design performance; controls; by-pass engines; afterburner; noise production; 

ramjets; rocket and hybrid engines;  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Die Funktionsweise und die spezifischen Eigenheiten von Turbomaschinen, bei denen Dichte-

änderungen des Arbeitsmediums wesentlich sind (thermische Turbomaschinen), zu erklären. 
2. Speziellen Turbomaschinenarten wie stationäre Gasturbine, Dampfturbine, Radialverdichter /  

-turbine und Turbolader zu unterscheiden und die jeweiligen Eigenheiten zu erklären. 

3. Die jeweilige Einsatzgebiete zu beschreiben, die jeweiligen Randbedingungen und Anforderungen 

zu erläutern und die sich daraus ergebenden konstruktiven Gestaltungsmaßnahmen, Ein-

schränkungen und Konsequenzen für das Betriebsverhalten (insbesondere die Aerodynamik der 

Komponenten und die Thermodynamik) herzuleiten.  

4. Die Begriffe Ähnlichkeitskennzahlen und Kennfelder eines Verdichters/einer Turbine zu erklären 

und mit ihnen zu arbeiten. 

5. Die wichtigsten Regelkreise eines Triebwerkes zu erläutern und somit die Arbeitsweise der Kom-

ponenten und die notwendigen Bedingungen zur Zusammenarbeit der Komponenten zu erklären. 

6. Die Ursachen der Lärmentstehung bei einem Triebwerk zu erläutern 

7. Maßnahmen zur Lärmreduktion zu erklären und weiter zu entwickeln.  
8. Die spezifischen Eigenheiten luftatmender Triebwerkstypen, die Abwandlungen des einfachen 

Strahltriebwerkes (z.B. mit Nachverbrennung, Wellentriebwerk, etc.) sowie deren 

Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile zu beschreiben. 

9. Die Eigenheiten und Funktionsweisen von Staustrahltriebwerken und Raketenantrieben zu erklä-

ren und die Abgrenzung von Raketentriebwerken und luftatmenden Triebwerken vorzunehmen. 

10. Optimierungsmöglichkeiten eines Raketenantriebes hinsichtlich Schub und Wirkungsgrad zu 

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

1. Describe and explain the functionality, the characteristical features, and the specifics of 

turbomachines, in which density changes are essential for the transfer of energy (thermal 

turbomachinary).  

2. Explain the differences between the various types of thermal trubomachines for example 

stationary gas turbines, steam turbines, radial compressors/turbines and turbochargers. 
3. Describe and explain the particular boundary conditions and requirements which are relevant for 

the different types of turbomachines and derive the specific design measures, the contraints and 

consequences for the operational behaviour of the different machines (especially the aerodynamic 

behaviour of the components and the thermodynamics), bearing in mind the different boundary 

conditions and requirements. 

4. Explain the fundamentals of similarity in fluid mechanics and the component characteristics of a 

compressor/turbine and the non -dimensional parameters used in performance maps of 

components. 

5. Explain the most important control circuits of an airbreathing engine and the modes of operation 

of the components (in particular compressor and turbine) and the requirements, which are 

necessary for the joint operation of all the engine components. 
6. Explain the sources for noise generation in a jet engine.  

7. Deriving measures for noise redution.  

8. Describe and explain the function and characteristical features of derivatives of a single-spool jet 

engine (e.g. jet engine with afterburning, twin -spool jet or fan engine, turboshaft engine) and the 

advantages and disadvantages of the different engine types and further the possible fields of 

application for these engines.  

9. Explain the architecture and function of a ram -jet engine, explain and compare the different types 

of rocket engines and differentiate air breathing jet engines and rocket engines (concerning 

thrust, power conversion, efficiencies).  

10. Describe and explain possibilities for the optimisation of a rocket engine (thrust and efficiency 

optimisation).  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Grundlagenkenntnisse in Thermodynamik und Strömungslehre (hier insbesondere kompressible 

Strömung) sind erforderlich, Grundlagen der Turbomaschinen 

Basic knowledge in thermodynamics and fluid mechanics (especially compressible flow) is essential, 

fundamentals in turbomachinery  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau) 

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature      

Skript 'Flugantriebe und Gasturbinen' und Vorlesungsfolien (Internet Homepage des Fachgebiets: 

www.glr.maschinenbau.tu-darmstadt.de); Traupel, W.:'Thermische Turbomaschinen', Springer Verlag; 

Lechner, C., Seume, J.:'Stationäre Gasturbinen', Springer Verlag; Baines, N.C.:'Fundamentals of 

Turbocharging', Comcepts/NREC 

Lecture notes 'Flight Propulsion and Gas Turbines ' and Lecture View Foils (Internet homepage of the 
chair : www.glr.maschinenbau.tu -darmstadt.de); Traupel, W.:'Thermische Turbomaschinen', Springer 

Verlag; Lechner, C., Seume, J.:'Stationäre Gasturbinen', 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Umformtechnik I  

Forming Technology I 

Modul Nr. / 

Code   

16-22-5020 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. Groche  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Umformtechnik I  Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen metallischer Werkstoffe (Kristallstruktur, Gefüge, plastische Formänderungsmechanis-

men);  Plastomechanik; FEM (Grundlagen, Anwendung in der Umformtechnik, Validation); Tribologie 

in der Blechumformung (Verschleiß, Einflussgrößen, 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 Lage 

sein: 

1. Die Verfahren der Blechumformung zu benennen und zu unterscheiden.  

2. Möglichkeiten der Gestaltung von Blechumformprozessen zu erklären und zu bewerten.  

3. Grundlegende Ansätze der Plastomechanik im Bereich der Blechumformung zu erläutern.  

4. Das Potential und die Einsatzmöglichkeiten der verschiedenen Blechumformverfahren 

abzuschätzen und auf reale Bauteile zu übertragen.  

On successful completion of this module, 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. Illustrate basic approaches of the theories of plasticity concerning sheet metal forming. 

4. Assess the potential and the application range of different sheet forming processes and to 

transfer it into the production process of a real part. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche (20 min.) und mündliche (20 min.) Prüfung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  
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8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsskript ist während der Vorlesung erhältlich. 

Lecture notes are available during the course. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Umformtechnik II  

Forming Technology II 

Modul Nr. / 

Code   

16-22-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch /  German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. Groche  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Umformtechnik I I Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Wärmebehandlung metallischer Werkstoffe vor, zwischen und nach der Umformung; Tribologie in der 

Massivumformung (Einflussgrößen, Reibmodelle, Verschleißprüfverfahren, 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 haben, sollten sie in der Lage 

sein: 

1. Die Verfahren der Massivumformung zu benennen und zu unterscheiden.  

2. Möglichkeiten der Gestaltung von Massivumformprozessen zu erklären und zu bewerten.  

3. Grundlegende Ansätze der Plastomechanik im Bereich der Massivumformung zu erläutern.  

4. Das Potential und die Einsatzmöglichkeiten der verschiedenen Massivumformverfahren 

abzuschätzen und auf reale Bauteile zu übertragen.  

On successful completion of this module, 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. Illustr ate basic approaches of the theories of plasticity concerning bulk metal forming .  

4. Assess the potential and the application range of different bulk forming processes and transfer 

it into the production process of a real part.  

4 Voraussetzung für die Teil nahme / Prerequisites for participation  

Keine / none 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Schriftliche (20 min.) und mündliche (20 min.) Prüfung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement  for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)   
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WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Vorlesungsskript ist während der Vorlesung erhältlich. 

Lecture notes are available during the course. 
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Modul beschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Verbrennungskraftmaschinen II  

Combustion Engines II 

Modul Nr. / 

Code   

16-03-5020 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Durati on 

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. C. Beidl  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Verbrennungskraftmaschinen II 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, Schädlichkeit, Entstehung, Einfluß des Betriebspunktes, Reduktion der 

motorisschen Abgas, Abgasnachbehandlung, Messsysteme, Testverfahren 

Ladungswechsel: Einfluß des Ladungswechsels, Steuerungsorgane, Nockenwellentriebe, Auslegung des 

Ladungswechsels, variable Ventilsteuerung, spezielle Ventiltriebe 
Aufladung: Eigenschaften und Vorteile, Möglichkeiten, Auslegungskriterien, mehrstufige Aufladung, 

ausgeführte Varianten 

Geräusch: Grundsätzliches, Geräuschquellen, Maßnahmen, gesetzliche Bestimmungen 

Hybrid: Grundlagen, Hybridfunktionen, Einteilung, Komponenten, Herausforderungen, Entwicklungs -

methoden und Zertifizierung, ausgeführte Varianten 

Indizierung: Messkette, Druckmessung, Bestimmung des Zylindervolumens, Auswertung, Heizverläufe, 

charakteristische Ergebnisse 

Design of Experiments 

Electronic motor management: Configuration and structure, actuators and sensors, main functions, 

application, interfaces. 

Ignition and combustion of hydrocarbons: Kinetic gas theory, internal combustion, correlation between 

in-cylinder pressure and heat release, efficiency, basics of the combustion (SI-engine / diesel -
engine), abnormal combustion, combustion chamber shape and combustion processes. 

Emissions: Components, 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 valve timing,  special solutions. 

Charging: Characteristics and advantages of charging, different systems, design criterion for 

turbocharging, multi -stage charging, performed variants. 

Noise: Basics, sources, measures against 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 Lage 
sein: 

1. Die Differenziertheit der Arbeitsweisen von Verbrennungsmotoren zu erklären und die Prozesse 

theoretisch zu beschreiben.  

2. Brennräume in Kenntnis des Zusammenhangs von Brennraumform, Brennverfahren und Ent-

flammung zu gestalten.  

3. Die Entstehung von Emissionen (Abgas, Geräusch) durch Motoren zu umschreiben und deren 

Vermeidung zu beschreiben.  

4. Den Ladungswechsel bei Verbrennungsmotoren zu erklären und Varianten zu identifizieren als 

Basis um Motoren weiterzuentwickeln.  

5. Die Bedeutung der Aufladung und der unterschiedlichen Varianten zu erkennen.  

6. Die Hybridtechnologie zu erklären.  
7. Spezifische Messverfahren im Bereich der Motorenoptimierung (Indizierung, Design of Experi-

ments) wiederzugeben.  

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 chambers with the knowledge acquired on the connenction of combustion 

chamber shape, combustion processes, and ignition .  

3. Define the emergence of emissions of engines (exhaust, noise) and describe the avoiding of 

emissions.  

4. Describe the charge chaniging of a combustion engine, identify variants, and advance engines 

5. Recognize the importance of charging and the variants.  

6. Explain hybrid technology .  

7. Reproduce specific measuring methods in the fields of optimizing engines ( indication , design of 
experiments).  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / None 

5 Prüfungsform / Assessment metho ds  

schriftlich oder mündlich (wahlweise)  schriftlich: 1 h 30 min ; mündlich: 1 h 30 min (pro 4er -Gruppe) 

/ oral / written (optional)   written exam 1 h 30 min oral exam: 1 h 30 min ( per group of 4)   

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

Master Mechatronik 

9 Literatur / Literature      

VKM II - Skriptum, erhältlich im Sekretariat  

VKM II - script, available at the secretariat 
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Modulbeschreibung / Module description  

Modulname / Module Title  

Virtuelle Produktentwicklung A  - CAD-Systeme und CAx-Prozessketten 

Virtual Product Development A: CAD Systems and CAx Process Chains 

Modul Nr. / 

Code   

16-07-5030 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus  / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Anderl  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Virtuelle Produktentwicklung A  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Integriertes Produktmodell, digitale Geomeriemodelle, CAD-Systeme, CAx-Prozessketten; Modelle der 
rechnerinternen Beschreibung von Produktinformationen; Rechnerunterstützter Methoden zur 

Konzeption, Systems Engineering, 3D-Konstruktion, 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; data 

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 Lage 

sein: 

1. Zentrale Definitionen für die moderne Produktdatentechnologie wie Produktmodell und 

Produktdatenmodell zu erklären. 

2. Die wichtigsten CAD-Technologien und CAD-Prozessketten der Produktentstehung von der 

Produktkonzeption bis hin zum Herstellungsprozess zu beschreiben. 

3. Die aktuellen rechnerunterstützten Entwicklungsverfahren entlang der Prozessketten durch 

anschauliche Beispiele zu verdeutlichen. 

4. Die zur vollständigen Produktbeschreibung notwendigen Produktinformationen zu erheben und 

die Informationskategorien (Produktdefinition, Produktrepräsentation und Produktpräsentation)  
für ein rechnerinternes Produktdatenmodell zu unterscheiden. 

5. Digitale Repräsentationen 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. 
4. Collect the necessary information for product specification and differentiate  the information 

categories (product definition, product representation , and product presentation) for product 
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data representation. 

5. Specify representation and transformation approaches for geometry and carry out definitions for 

mathematical descriptions analytical and parametrical described geometry. 

6. Apply the idea of modern product data technology in industrial practice.  

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine Voraussetzung/ No prerequisite 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / W ritten exam 90 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Gr ading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik)  

9 Literatur / Literature      

Skriptum erwerbbar, Vorlesungsfolien 

Dual- Kmbc8 ´Tgprscjjc Npmbsirclrugaijsle ?§ gqr cglc C-Learning-Vorlesung. 

Lecture notes can be purchased in the institute's secretarial 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. / 

Code   

16-07-5040 

Credit Points  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. R. Anderl  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Virtuelle Produktentwicklung B  Vorlesung / Lecture 23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Bedeutung von Produktdatenmanagementsystemen und der Zusammenhänge zwischen 
Produktdatenmanagement, dem Integrierten Produktmodell und Workflowmanagement; 

Basistechnologien der Produktdatenmanagementsysteme; methodische und prozesstechnische 

Grundlagen des Produktdatenmanagements; organisatorische Voraussetzungen, Architektur und 

Bausteine von Produktdatenmanagementsystemen; Funktionen von 

Produktdatenmanagementsystemen. 

Course content: 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 management, 

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 Lage 

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 erklären. 

3. Die Produktstrukturierung an hand von Stücklisten und Verwendungsnachweisen durchzuführen. 

4. Die grundlegenden Methoden des Produktdatenmanagements, insbesondere die Nummern-
systeme zur Identifikation und Klassifikation , anzuwenden. 

5. Die prozesstechnischen Grundlagen des Produktdatenmanagements zu erklären. 

6. Die organisatorischen Voraussetzungen für den Einsatz von Produktdatenmanagementsystemen 

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.  
5. Explain fundamental processes of product data management. 

6. Analyse and design organisational requirements for the application of product data management 
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systems. 

7. Recognise the architecture and data models of product data management systems. 

4 Voraussetzung f ür die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min / Written exam 90 min.  

6 Voraussetzung f ür die Vergabe von Credit Points  / Requirement for receiving Credit Points  

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system  

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme  

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für 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 'e-learning' module. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Wind -, Wasser- und Wellenkraft  

Wind, Water, and Wave Energy 

Modul Nr. / 

Code   

16-10-5220 

Credit Points   

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Modu ldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS  

Sprache / Language:  Deutsch / German 

Level (EQF / DQR): 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Cou rse Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Wind-, Wasser- und Wellenkraft  Vorlesung / Lecture  23 h (2 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Fluidkraft - und Fluidarbeitssysteme; Systemoptimierung vs. Moduloptimierung; Absolutes Maß für 

Energieumwandlungsprozesse; Betrieb eines Wasserkraftwerkes als Optimierungsaufgabe; Auswahl 

von Maschinen mittels Cordier-Diagramm; Skalierung des Wirkungsgrades; Optimaler Betrieb einer 

Windkraftanlage; Auslegung von Windkraftanlagen; Konstruktive Lösungen für Wellenkraftanlagen 

Fluid power systems and fluid work systems; System optimization vs. module optimization; Absolute 

measures for energy conversion processes; Operation of a water-power plant as optimization task; 

Selection of machines by means of the Cordier diagram; Scaling of efficiency; Optimal operation of 

wind turbines ; Design of wind turbines ; Possible designs of wave-power plants  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes    

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

sein: 

1. Fluidkraftsysteme hinsichtlich der Energieumwandlung zu beurteilen. 

2. Fluidkraftsysteme zu optimieren und zu skalieren. 

3. Wind-, Wasser- und Wellenkraftanlagen auszulegen. 

4. Methoden der Strukturmechanik, Thermodynamik und Strömungsmechanik auf 

Fluidkraftsysteme anzuwenden und konstruktiv und innovativ im gesellschaftlichen Kontext zu 
diskutieren. 

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

8. Assess fluid power system with respect to energy conversion. 

9. Optimise and scale fluid power systems. 

10. Design wind-, water-, and wave-power plants. 

11. Apply methods of structural mechanics, thermo dynamics and fluid mechanics to fluid power 

systems and discuss innovations in social context. 

4 Voraussetzung für die Teilna hme -/ Prerequisites for participation  

Technische Mechanik und  Technische Strömungslehre empfohlen 

fundamental mechanics and fundamental fluid mechanics recommended 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min oder mündliche Prüfung 30 min / Writt en exam 90 min or oral exam 30 min 

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    
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Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination 

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grade s 

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

9 Literatur / Literature      

Robert Gasch; Jochen Twele: Windkraftanlagen, Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, Verlag 

Teubner. 

Albert Betz: Einführung in die Theorie der Strömungsmaschinen, Verlag G. Braun Karlsruhe. 

Peter F. Pelz: On the upper limit for hydropower in an open channel flow, Article 2011 in : Journal of 

Hydraulic Engineering, URI: http://tubiblio.ulb.tu -darmstadt.de/id/eprint/41338.  

Johannes Falnes: Ocean Vaves and Oscillating Systems, Cambridge University Press. 

Robert Gasch; Jochen Twele: Windkraftanlagen, Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, Verlag 

Teubner. 

Albert Betz: Einführung in die Theorie der Strömungsmaschinen, Verlag G. Braun Karlsruhe. 

Peter F. Pelz: On the upper limit for hydropower in an open  channel flow, Article 2011 in: Journal of 

Hydraulic Engineering, URI: http://tubi blio.ulb.tu -darmstadt.de/id/eprint/41338.   

Johannes Falnes: Ocean Vaves and Oscillating Systems, Cambridge University Press. 

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 28. April  2020. 

Changed Module description accepted from academic department on 14 April 2020.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Zukünfte Antriebssysteme 

Advanced Vehicle Propulsion Systems  

Modul Nr. / 

Code   

16-03-3114 

Credits  

 

4 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

120 h 

Selbststudium / 

Individual study  

97 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language : Englisch / English 

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr. Chr. Beidl 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

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 
Mobilität, gesetzliche Randbedingungen 

Einfluss des Fahrzeugs / Fahrers: physikalische Analyse der Kräfte am Fahrzeug, Energiebilanz, 
Fahrereinfluss 

Verbrennungsmotorische Antriebe: thermodynamische Grundlagen, Verbrauch und 
Abgase/Abgasreinigung, Technologieausblick 

Elektrische Antriebe: elektrische Maschinen, Energiespeichersysteme, Leistungselektronik 

Stromversorgung: Energiebedarfanalyse, Energiequellen und vorräte, Strommanagement 

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

Elektrische Antriebe mit Brennstoffzelle: thermodynamische Grundlagen, unterschiedliche Technologien, 

Wasserstoff als Energieträger, Effizienzbetrachtungen 

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

Vernetzte Systeme: Szenarien und Kommunikationsmöglichkeiten, Systemarchitektur, Strategien, Fail-
Safe-Verhalten, Datensicherheit 

Schwerpunkte zukünftiger Entwicklungen 
 

Natural environment and transportation: emission sources and impact of transportation and mobility to 

the natural environment, constraints by law  

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

Combustion-engined propulsion system: thermodynamic fundamentals, fuel consumption and 
emissions/exhaust aftertreatment, technological perspective 

Electric drives: electric machines, energy storage systems, power electronics 

Electrical power supply: analysis 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, constraints by 

law 

Electric drives in combination with fuel cells: thermodynamic fundamentals, different technologies, 
hydrogen as energy carrier, considerations concerning efficiency 

Alternative fuels: necessity of non fossile fuels, alternative fuels, biomass fuels, synthetic fuels, electro-
fuels 

System network: scenarios and potential of system communication, system architecture, strategies, fail 

safe procedures, data security 
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focal points of future development  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes  

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

sein: 

1. Aktuelle Fahrzeugantriebe  im Wissen um die bereits eingesetzten Möglichkeiten zur 

Abgasreinigung und deren Potenzialen  hinsichtlich Ihres Verbrauchs- und Emissionsverhaltens 
zu beurteilen. 

2. Die CO2-Potentiale der aktuellen Fahrzeugantriebe im Gesamtsystem und die Entwicklungslimits 

abzuschätzen. 

3. Die notwendigen Kenngrößen und die physikalischen Grundlagen von Antriebssystemen und 

Fahrzeugen zu erklären. 

4. Mit Überblick über die möglichen zukünftigen Fahrzeugantriebe die jeweiligen Potentiale sowie 

die Nachteile bzw. Probleme beim Einsatz zu erkennen. 

5. Die Folgen der alternativen Antriebe hinsichtlich der Energieinfrastruktur einzuschätzen und die 

Antriebssysteme in ihrer gesamtheitlichen Bedeutung für die Umwelt, die Wirtschaft und das 

Klima einzuordnen. 

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

1. Assess actual drivetrain 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 CO2 potentials system view and the limits of further developments 

3. Explain the individual parameters, characteristic values and the physical basics of drivetrain 

systems and vehicles. 

4. Recognise with an overview 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 the drivetrain systems for the energy infrastructure and to rate the 

drivetrain systems in their holistic significance for t he environment, the economy and the worlds 

climate. 

 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

Keine / No precognition  

5 Prüfungsform / Assessment methods  

Klausur 90 min oder mündliche Prüfung / Written (90 min) or oral exam. 

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associate d study programme     

WPB Master MPE II (Kernlehrveranstaltungen aus dem Maschinenbau)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Wird erstellt / will be available  

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 2. Juli 2019. 

Module description accepted from academic department on 2 July 2019.  
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Absicherungsprozesse für Kraftfahrzeuge   

Safeguard Processes for Motor Vehicles 

Modul Nr. / 

Code   

16-27-3134 

Credits  

 

2 CP  

Arbeitsaufwand / 

Work load  

60 h  

Selbststudium / 

Individual study  

48 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

WS 

Sprache / Language : Deutsch / German ..  

Level (EQF/DQR) : 7  

Modulv erantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Dr.-Ing. Volker Ovi Bachmann 

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Absicherungsprozesse für Kraftfahrzeuge Vorlesung /  Lecture 12 h (1 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

Grundlagen; Gefahren und Risikoanalyse, ASIL-Level, Signalpfade, Hardware-Software Interface, 

Diagnose-Matrix, Verfügbarkeit, Zuverlässigkeit, Sicherer Zustand, Verifikationskriterien .  

Der Inhalt der Vorlesung wird in Form von Vorlesung und betreuter Übung vermittelt. Die Übungen 

beziehen sich auf die Themen: Erstellen einer Risikoanalyse, Formulieren von Safety-Anforderungen 

und Signalen (HSI) in einem sicherheitsrelvanten System. In der Vorlesung werden die unten 

genannten Beispiele (Lernergebnisse) zur Verdeutlichung herangezogen. 

Basics; Hazard and Risk Analysis, ASIL-Level, Signalpaths, Hardware-Software Interface, Diagnose 
Matrix, Availability,  Reliablitiy,  Safe State, Verification Criteria  

The content of the lecture will be conveyed with the help of coached excersises. The exercises are 

based on the topics Moderate a risk analysis, writing of safety relevant requirements and signals (HSI) 

in a safety relevant system. In the lecture, the examples mentioned below (Learning Outcomes) are 

used to clarify the learning matter.  

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes  

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

1. Die Begriffe harm, hazard, hazardous event, severity, exposure, controlability,  risk, safety goal, 

hazard analysis and risk assessment, reasonably foreseeable event zu kennen, zu verstehen und zu 

erläutern (Beispiel: Elektrischer Gasgriff KTM Motorrad). 

2. Eine Umgebung zu erklären, in der ihr System läuft und eine "item defintion"  in einer 

selbstgewählten Anwendung zu beschreiben (Beispiel: Elektrischer Gasgriff KTM Motorrad).  

3. Den Unterschied zwischen einem funktionalen und nicht funktionalen Verhalten  ihres Systems zu 

erklären (Beispiel: Elektrischer Gasgriff KTM Motorrad)  

4. Eine System-Analyse und Gefahren-Identifikation zu  moderieren (Beispiel: Elektrischer Gasgriff 
KTM Motorrad).  

5. Die Beurteilung und Einstufung der verschiedenen Risiken zu synthetisieren, die im gewählten 

System identifiziert wurden , vorzunehmen. 

6. Die Begriffe availability, reliablitiy, safe state, verification criteria  zu kennen, zu verstehen und zu 

erklären (Beispiel: 9-Gang Automatikgetriebe Daimler).  

7. Die Entwicklung des Systems und des System-Designs aus den Subsystem-Anforderungen zu 

veranschaulichen (Beispiel: Flugzeugschlepper von Goldhofer). 

8. Den Unterschied zwischen System-Anforderungen und Systemdesign sowie funktionalen und 

technischen Sicherheitsanforderungen zu erklären. Außerdem können sie die Verbindung von 

Anforderungen zu Tests anwenden und analysieren und die Verlinkung erklären (Beispiel: 

Flugzeugschlepper von Goldhofer). 

9. Einen Signalpfad zu synthetisieren und seinen Einfluss auf das Systemdesign und die Verbindung 
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von Systemdesign und Systemintegrationstest zu beurteilen und zu erläutern (Beispiel: 9-Gang 

Automatikgetriebe Daimler).  

10. Den Inhalt vom Hardware-Software-Interface (HSI), inklusive dem Unterschied zwischen 

Systemreaktionszeit und Latenzzeit, zu analysieren und zu erläutern (Beispiel: Elektrischer 

Gasgriff KTM Motorrad).  

On successful completion of this module, students should be able to: 
1. Know, understand and explain the terms harm, hazard, hazardous event, severity, exposure, 

controllability,  risk, safety goal, hazard analysis and risk assessment, reasonably foreseeable event 

(Exampel: eloctronic throttle of a KTM Motorcycle).  

2. Explain an environment in which their chosen system runs and can describe their item definition 

(Exampel: eloctronic throttle of a KTM Motorcycle) . 

3. Explain the difference of functional and non-functional behavior of their system (Exampel: 

eloctronic throttle of a KTM Motorcycle) . 

4. Moderate a system analysis and hazard identification  (Exampel: eloctronic throttle of a KTM 

Motorcycle). 

5. Identi fy and evaluate the rating of  different risks that were synthesized and identified in their 

system. Depending on their  system this may be ASIL or SIL. 
6. Know, understand and explain the terms availability, reliability,  safe state, verification criteria 

(Exampel: 9-Shift Automatic Transmission of Daimler).  

7. Understand and show the allocation of subsystems to their systems requirements and system 

design (Example: Goldhofer Airplane Tractor). 

8. Explain the difference between system requirements and system design as well  as functional  safety 

requirements and technical safety requirements. Students should be able to applicate, analyse and  

explain the link between system requirements and system test(Example: Goldhofer Airplane 

Tractor) . 

9. Show a signal path and evaluate its influence on their system design. They can show the link 

between system design and system integration test (Exampel: 9-Shift Automatic Transmission of 

Daimler).  

10. Analyze and explain the contents of a Hardware-Software Interface (HSI), includi ng the difference 
between system reaction time and latency time (Exampel: eloctronic throttle of a KTM 

Motorcycle). 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for participation  

 

5 Prüfungsform / Assessment methods  

fakultativ  mündlich/schriftlich (wird  zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben) /  faculative 

oral/written (will be announced at the beginning of the term)   

6 Voraussetzung für  die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving credits   

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote )/ Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

Master Mechatronik, MSc. Informatik (A nwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung), MSc 

Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul  FB16, ggf. Auflage)  

9 Literatur / Literature      

Skriptum 

 
Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 18. Juli 2017.  

Module description accepted from academic department on 18 July 2017. 
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Modulbeschreibung /  Module description   

Modulname / Module Title  

Aerodynamik II 

Aerodynamics II  

Modul Nr. / 

Code   

16-11-5060 

Credit Points   

 

6 CP 

Arbeitsaufwand / 

Work load  

180 h 

Selbststudium / 

Individual study  

146 h 

Moduldauer / 

Duration  

1 Semester 

Angebotsturnus / 

Semester 

SS  

Sprache / Language:  Englisch / English 

Level (EQF / DQR): 7 

Modulverantwortliche/r / Module Co -ordinator  

Prof. Dr.-Ing. J. Hussong  

1 Kurse des Moduls / Courses  

Kurs Nr. / 

Code 

 Kursname / Course Title  Lehrform /  

Form of teaching  

Kontakt zeit /  

Contact hours  

-vl Aerodynamics II  Vorlesung / Lecture  34 h (3 SWS) 

2 Lehrinhalt / Syllabus  

kompressible Stromfadentheorie, allgemeiner Verdichtungsstoß, Prandtl-Meyer-Expansion, 
gasdynamische Grundgleichung, kompressible Profiltheorie, kompressible Tragflügeltheorie, 

kompressible Grenzschichten 

Compressible flows: stream filament theory, shock waves, Prandtl-Meyer 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 Lage 

sein: 

1. Die grundsätzlichen Unterschiede der theoretischen Behandlung kompressibler und inkom-

pressibler Strömungen zu benennen.  

2. Die für die  Bildung von Verdichtungsstößen und Expansionsfächer verantwortlichen Vorgänge zu 

erklären und ihren Einfluss auf aerodynamische Eigenschaften zu erläutern.  

3. Die Prozeduren zur Kompensation des Kompressibilitätseffektes in inkompressibler Strömungs-

felder anzuwenden.  

4. Die Auswirkungen kompressibler Strömungsphänomene auf die Aerodynamik von Tragflächen 

und Flugzeugen sowie Methoden zur Verwertung oder zur Vermeidung dieser Phänomene zu 

erklären. 

5. Die Auswirkung von Kompressibilitätseffekten auf Grenzschichtströmungen zu beschreiben. 

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

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

2. Explain the processes responsible for the occurrence of shocks and expansion waves and their 

influence on the aerodynamic characteristic. 

3. Apply the procedures for 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. Describe the impact of compressibility on boundary layer flows. 

4 Voraussetzung für die Teilnahme / Prerequisites for part icipation  

Aerodynamik I empfohlen.  

Aerodynamics I recommended 
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5 Prüfungsform / Assessment methods  

Mündliche Prüfung 30 min / Oral exam 30 min.  

6 Voraussetzung für die Vergabe von Credit Points  /  Requirement for receiving Credit Points    

Bestehen der Prüfungsleistung / Passing the examination.  

7 Benotung / Grading system    

Standard (Ziffernote) / Number grades  

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme     

WPB Master MPE III (Wahlfächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)  

WPB Master PST III (Fächer aus Natur- und Ingenieurwissenschaft für Papiertechnik) 

9 Literatur / Literature      

Tropea/Grundmann Aerodynamik II (Shaker Verlag), erhältlich im Sekretariat des Fachgebiets 

Strömungslehre und Aerodynamik 

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

 
Geänderte Modulbeschreibung angenommen mit FBR-Beschluss am 15. Juli 2014 (Modulverantwort -

licher Dr.-Ing. S. Grundmann im SoSe 2015) 

Changed Module description accepted from academic department on 15 July 2014. (Module Co-

ordinator summer semester 2015: Dr.-Ing. S. Grundmann)  












































































































































































































































































































































































































































