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Folgende Veranstaltungsformen werden angeboten:

Vorlesung: Die Vorlesung dient der Einfihrung in das Fach und der systematischen Wissensvermittiung in Form
von Vortrégen.

Ubung: In der Ubung wird der Stoff eines Faches anhand von Beispielen vertieft, erlautert und von den
Studierenden selbststandig getibt.

Seminar: In einem Seminar wird ein Teilgebiet eines Faches oder mehrerer Facher von Studierenden und
Lehrenden gemeinsam erarbeitet, erweitert und vertieft.

Praktika: dienen zur Vertiefung der vermittelten Kenntnisse durch Experimente.




Wenn eine Vertiefungsrichtung gewahlt wird:

Es kann eine der folgenden Vertiefungsrichtungen gewéhlt werden. Aus dieser gehen zwei zu belegende
Basismodule hervor.

Vertiefungsrichtung | Basismodule

Verfahrenstechnik Mehrphasenprozesstechnik
Prozessintensivierung und -simulation
Nanotechnologie Nanotechnologie
Partikeltechnik
Kunststofftechnik Mehrkomponentige Kunststoffbauteile -

Herstellen und Fiigen
Kunststoffeigenschaften

AuBRerdem ist ein vertiefungsrichtungsabhangiges Wahlpflichtmodul & 8 LP zu wahlen:

Vertiefungsrichtung | Module

Verfahrenstechnik Partikeltechnik

Angewandte Strémungsmechanik

Angewandte WarmeUbertragung

Angewandte Mathematik in der Verfahrenstechnik
Nanotechnologie Prozessintensivierung und -simulation

Angewandte WarmeUbertragung

Angewandte Mathematik in der Verfahrenstechnik
Nanostrukturphysik

Chemie an Grenzflachen

Kunststofftechnik Kunststofftechnologie

Werkzeugauslegung in der Kunststoffverarbeitung
Spezialanwendungen der Kunststofftechnik
Berechnungsmethoden und ihre Anwendung

Polymere und metallische Werkstoffe fiir den Fahrzeugbau
Werkstoffmechanik

Polymerchemie

Nachhaltigkeit und Innovation in der Kunststoffverarbeitung




Zudem sind technische Wahlpflichtmodule zu wahlen:

Wenn eine Vertiefungsrichtung gewéahlit wird, sind zwei Module aus der folgenden Liste zu wahlen.

Wenn keine Vertiefungsrichtung gewahlt wird, sind statt der zwei Basismodule und des
vertiefungsrichtungsabhangigen Wahlpflichtmoduls fiinf Module aus der folgenden Liste zu wéhlen.

Technische Wahlpflichtmodule

Additive Fertigung

Antriebstechnik

Beschichtungstechnik und Korrosionsschutz
Biomechanik

Chemie in biologischen Systemen

Energietechnik und Nutzung

Entwicklung eines elektrisch betriebenen und autonom fahrenden
Rennfahrzeugs

Ermldungsfestigkeit

Fertigungseinrichtungen

Kalte- und Warmepumpentechnik

Katalyse

Modellierung von Energiesystemen

Moderne Methoden der Regelungstechnik 1
Nachhaltige Energiesysteme

Produkt- und Prozessgestaltung

Quantenchemie

Regelungstechnik, Modellbildung und Simulation
Schadensanalyse

Strukturanalyse

Mehrphasenprozesstechnik
Prozessintensivierung und -simulation
Nanotechnologie

Partikeltechnik

Kunststoffeigenschaften

Mehrkomponentige Kunststoffbauteile — Herstellen und Fiigen
Angewandte Mathematik in der Verfahrenstechnik
Angewandte Strémungsmechanik

Angewandte WarmeUbertragung
Berechnungsmethoden und ihre Anwendung
Chemie an Grenzflachen

Kunststofftechnologie

Nanostrukturphysik

Polymerchemie

Polymere und metallische Werkstoffe fiir den Fahrzeugbau
Spezialanwendungen der Kunststofftechnik
Werkstoffmechanik

Werkzeugauslegung in der Kunststoffverarbeitung
Aktuelle Themen des Maschinenbaus

Freies Technisches Wahlpflichtmodul
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1 Abkurzungsverzeichnis

de: deutsch
en: englisch
h: Stunden

LP: Leistungspunkte bzw. Credits gemaR ECTS (1 LP entspricht einem Arbeitsaufwand von 30 h)
MAP: Modulabschlussprifung

min Minuten

MP: Modulprifung

MTP: Modulteilprifung

P: Praktikum

P: Pflicht

QT: Qualifizierte Teilnahme
S: Seminar

Sem.: Semester

SL: Studienleistung

SS: Sommersemester
T: Tutorium
TN: Teilnehmer
U: Ubung
Vorlesung

WP: Wahlpflicht

WS: Wintersemester



2 Pflichtmodule

2.1 Pflichtmodul 1: Mathematik 4 fir Maschinenbauer (Numerische
Methoden)

Mathematik 4 fiir Maschinenbauer (Numerische Methoden)

Mathematics 4 (numerical methods)

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.105.9483 120 4 2. Semester Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.105.94400 V2 45 75 P 60
Mathematik 4 (Numerische | U1,
Methoden) SS

keine

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Mathematik 1-3 (Bachelorstudium)

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Mathematik 4 (Numerische Methoden):
Numerische Methoden, wie z.B.

Direkte und iterative Lésungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme
Iteratives Losen nichtlinearer Gleichungssysteme
Verfahren fir Eigenwert- und Eigenvektorberechnung
Polynominterpolation und numerische Quadratur
Integrationsverfahren fur gewdhnliche Differentialgleichungen (Anfangswertprobleme)
Numerische Losung partieller Differentialgleichungen, Grundlagen der Methode der finiten
Differenzen bzw. finiten Elemente




2 Pflichtmodule

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren zur numerischen Berechnung und kénnen
diese auf einfache physikalische / verfahrenstechnische Probleme anwenden. Sie sind in der
Lage, die Genauigkeit und Signifikanz der numerischen Berechnungen einzuschatzen und kritisch
zu hinterfragen.

Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

Dauer bzw. Gewichtung fur
Zu Prifungsform g

Umfang die Modulnote

a) Klausur 60 - 120 Min. 100%

Die Studierenden stellen flir ein gegebenes Problem ein addquates numerisches Verfahren auf.
Sie vergleichen verschiedene numerische Verfahren.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

keine

12

Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:




2 Pflichtmodule

2.2 Pflichtmodul 2: Chemische und biologische Verfahrenstechnik

Chemische und biologische Verfahrenstechnik

Chemical and biological process engineering

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.6130 240 8 1./3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
L.032.46105 V2 45 75 P 50 - 100
Grundlagen der biologischen | U1,
Verfahrenstechnik WS
L.032.43140 V2 45 75 P 50 -100
Chemische Verfahrenstech- | U1,
nik 2 WS

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Chemische Verfahrenstechnik1: Grundlagen

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Chemische Verfahrenstechnik 2:
empfohlen: Chemische Verfahrenstechnik 1

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Grundlagen der biologischen Verfahrenstechnik:

e Einfihrung in die Bioverfahrenstechnik
¢ Mikrobiologische Grundlagen (Systematik Protisten, Nahrstoffanspriiche von Mikroorganis-

men, Grundbausteine zellularer Makromolekile, Stoffwechseltypen)

e Enzymkinetik (Michaelis-Menten-Kinetik, Einfluss der Milieubedingungen, Inhibierungen)
e Physiologie des Wachstums von Mikroorganismen
e Grundtypen der Prozessfiihrung und Bilanzierung biotechnischer Prozesse (Monod-

Modell)

Bioreaktortechnik (Klassifizierung von Bioreaktoren, Leistungs- und Sauerstoffeintrag,
Submers- und Immobilisationsverfahren)

Steriltechnik (thermische Verfahren, chemische Verfahren, Strahlensterilisation, Sterilfiltra-
tion, apparative Besonderheiten zur Aufrechterhaltung von Sterilitat in Bioreaktoren)




2 Pflichtmodule

Inhalte der Lehrveranstaltung Chemische Verfahrenstechnik 2:

Modelle realer Reaktoren (Verweilzeitverhalten, Kaskadenmoodell, Dispersionsmodell)
Bilanzierung realer Reaktoren

Adsorption (Isothermen nach Langmuir, Freundlich, BET)

heterogene Makrokinetik gas/fest (katalytische Reaktionen an porésen Festkérpern, Poren-
nutzungskonzept)

heterogene Makrokinetik gas/flissig (Stoffiibergang ohne und mit chemischer Reaktion,
Zweifilmmodell)

Kopplung von Massen- und Warmebilanz bei nicht-isothermen Reaktoren

Auslegung adiabater Reaktoren bei endothermen und exothermen irreversiblen Reaktionen
Stabilitdtsverhalten chemischer Reaktoren

Exotherme Gleichgewichtsreaktionen und Kihlstrategien

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

zu a): Die Studierenden haben einen fundierten Einblick in die Technik (mikro-)biologischer Ver-
fahren. Sie kdnnen die dazu notwendigen Grundlagen der Mikrobiologie in eigenen Worten be-
schreiben. Sie sind in der Lage nachzuvollziehen, welche vielzhligen Kriterien auf die technische
Ausgestaltung und Auslegung bioverfahrenstechnischer Prozesse Einfluss nehmen, beinhaltend
mikrobiologische Kriterien und Notwendigkeiten, Wachstumskinetiken, reaktionstechnische Kri-
terien (Eigenschaften und Betriebsweisen unterschiedlicher Bioreaktoren) sowie Sterilkriterien.
Darauf basierend kénnen Sie fiir eine gegebene Problem-/Aufgabenstellung die Vor- und Nach-
teile verschiedener Verfahrensausfihrungen erkennen, abwégen und zielfihrend anwenden.

zu b): Die Studierenden kennen grundlegende Modelle zur Beschreibung des Durchmischungs-
und Umsatzverhaltens realer chemischer Reaktoren. Sie sind weiterhin in der Lage, die Grund-
lagen der Mikrokinetik und ihrer Wechselwirkung mit Gberlagerten Transportprozessen (Makro-
kinetik) auf mehrphasige Reaktionssysteme anzuwenden. Sie sind mit den Grundlagen von ge-
koppelten Warme- und Stoffbilanzen in chemischen Reaktoren vertraut, die die Basis fir das
Versténdnis des Stabilitatsverhaltens chemischer Reaktoren sowie von Kihlstrategien bilden.

Prifungsleistung:

oModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Priifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder mindliche Prifung 120 Min. oder | 50 %
30 - 45 Min.
b) Klausur oder mundliche Prifung 120 Min. oder | 50 %
30 - 45 Min.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.




2 Pflichtmodule

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Mike Bobert, Prof. Dr. Guido Grundmeier

13 | Sonstige Hinweise:




2 Pflichtmodule

2.3 Pflichtmodul 3: Verfahrenstechnische Unit Operations

Verfahrenstechnische Unit Operations

Process engineering: unit operations

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7200 240 8 2. Semester Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.32210 V2 45 75 P 20-40
Mechanische Verfahrens- | U1,
technik 2 SS
b) L.104.31220 V2 45 75 P 20-40
Thermische Verfahrenstech- | U1,
nik 2 SS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Mechanische Verfahrenstechnik I: Grundlagen, thermische Verfahrenstechnik I:
Grundlagen, Warmelbertragung, Stofflibertragung

10



2 Pflichtmodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Mechanische Verfahrenstechnik 2:
1. Trennen

e Beschreibung von Trennprozessen

e Sortier- und Klassierprozesse von Feststoffen

e Abscheiden von Feststoffen aus Gasen (Zyklone, Tiefenfilter, Oberflachenfilter, Elektrofilter,
Waéscher)

e Abscheiden von Feststoffen aus Flissigkeiten (Filter, Zentrifugen, Dekanter)

2. Mischen von Flussigkeiten

e Bauarten von dynamischen Mischern
¢ Ne-Re-Diagramm, Mischgtite-Re-Diagramm
e Hochviskos-Mischen, Statisches Mischen

3. Feststoff - Zerkleinerung

Bruchmechanische Grundlagen

Zerstdrung von Einzelpartikeln

Zerkleinerung im Gutbett

Zerkleinerungsgesetze

Zerkleinerungsmaschinen, Funktionen und Einsatzgebiete
Nass- und Kaltzerkleinerung

Inhalte der Lehrveranstaltung Thermische Verfahrenstechnik 2:

Zusammenfassung der Grundlagen aus TV |
Absorption (Teil 2)

Rektifikation (Teil 2)

Verdampfung, Eindampfen, Kondensation
Extraktion (Teil 2)

Adsorption (Teil 2)

Membranverfahren

NoOakWN

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen und Zusammenhange in der mechani-
schen Verfahrenstechnik (Trennen, Mischen, Feststoff-Zerkleinerung, Partikelsynthese) und kén-
nen diese erklaren. Des Weiteren beherrschen sie die Bauweise der zugehdérigen Apparate sowie
deren Auslegung flr die wichtigsten industriellen Einsatzbereiche, d. h. sie sind im Stande, die
hier erworbenen Kenntnisse praktisch umzusetzen. Die Studierenden beherrschen verschiedene,
sich ergédnzende Aspekte und Gebiete der Unit Operations in der thermischen Verfahrenstech-
nik (Rektifikation, Extraktion, Absorption, Adsorption, Ein- und Verdampfung, Membranverfahren).
Sie sind weiterhin in der Lage, die erworbenen Kenntnisse und Vorgehensweisen auf diese Aspek-
te und Gebiete anzuwenden und die entsprechenden spezifischen Problemstellungen erfolgreich
und zlgig zu lésen.

11




2 Pflichtmodule

6 Priifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) OModulpriafung (MP) oModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
In der Prifung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen die zugrundelie-
genden Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswéhlen und
grundlegend auslegen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Julia Riese
13 | Sonstige Hinweise:

12




2 Pflichtmodule

2.4 Pflichtmodul 4: Ausgewahlte Themen der physikalischen Chemie fir
Clw

Ausgewdhite Themen der physikalischen Chemie fiir CIW

Selected topics in physical chemistry for CIW

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.6140 120 4 2. Semester Sommersemester 1 de

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.31402 V2 45 75 P 25-50

Ausgewadhlte Themen der | U1,
physikalischen Chemie fiir | SS
Clw

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:
Empfohlen: Allgemeine Chemie flir Chemieingenieurwesen, Mathematik, Physik

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Ausgewdhlte Themen der physikalischen Che-
mie fir CIW:
Grundlagen der Mathematik (lineare Algebra und Analysis)

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Ausgewéhlte Themen der physikalischen Chemie fir CIW:
Kinetische Gastheorie, Grenzen der klassischen Physik, Welle/Teilchen-Dualismus, Wellenfunkti-
on, Schrédinger- Gleichung, Teilchen im Kasten, Eigenwerte und Erwartungswerte, harmonischer
Oszillator, starrer Rotator, Molekiilspektroskopie, Wasserstoffatom und andere Atome, chemische
Bindung

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden verstehen den mikroskopischen Aufbau der Materie sowie deren physiko-
chemische Beschreibung — die Quantenchemie - in Grundziigen und Anwendungen (u.a. Spek-
troskopie) und kénnen diese Zusammenhange erlautern und analysieren.

13



2 Pflichtmodule

6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U S Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Claudia Schmidt
13 | Sonstige Hinweise:
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3 Basismodule

3.1 Vertiefungsrichtung Verfahrenstechnik

Mehrphasenprozesstechnik

Multiphase processes

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7202 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.31274 \"/2 45 75 P 10-30
Prozessdesign U1,
WS
b) L.104.32410 \"/2 45 75 P 10-30
Mehrphasenstrémung U1,
WS

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Thermische Verfahrenstechnik 1: Grundlagen, Mechanische Verfahrenstechnik I:
Grundlagen, Fluiddynamik, Warmedibertragung

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Prozessdesign:
Empfohlen: Thermische Verfahrenstechnik 1, Thermische Verfahrenstechnik 2, WarmeuUbertra-
gung, Stofflibertragung, Reaktionstechnik
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3 Basismodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Prozessdesign:

Entwicklung eines chemischen Prozesses
Prozesssynthese

Reaktorauswahl

Aufbau von Trennsequenzen

PO~

Heuristiken zur Auswahl von Trennoperationen
Schaltungen

Heuristiken zur Festlegung von Trennsequenzen
Beispiele

Synthese von Rektifikationsprozessen
Hybridprozesse

Warme-/Energieintegration
ProzessflieBbild und R&l-FlieBbild
Kostenschétzung und Investitionsrechnung

No o

Inhalte der Lehrveranstaltung Mehrphasenstrémung:

1. Einfihrung und Begriffsdefinitionen
2. Verdinnte Mehrphasenstrémungen

e Bewegung von Einzelpartikeln (Kréafte, instationare Bewegung)
e Modellierung bei niedrigen Konzentrationen

3. Konzentrierte Mehrphasenstrémungen

o Wirbelschicht
e Pneumatische Forderung)
e Modellierung bei hohen Konzentrationen

4. Messung in Mehrphasenstromungen

e Partikelkonzentration
e Partikel- und Fluidgeschwindigkeit
o PartikelgréBenverteilung
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3 Basismodule

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wesentlichen Ziele und Konzepte des konzeptionellen Prozessdesi-
gns in der (chemischen) Verfahrenstechnik und kénnen dieses anwenden. Des Weiteren kénnen
sie optimale Trennsequenzen aus verschiedenen Trennoperationen wie der Destillation, Absorp-
tion und Extraktion aufbauen und diese im Prozess- und R&l-FlieBbild darstellen. AuBerdem sind
sie im Stande, die Trennsequenzen von der wirtschaftlichen Seite aus zu beleuchten. Die Studie-
renden verstehen die Konzepte der Beschreibung und Simulation von verdiinnten Mehrphasen-
strdmungen. Sie kénnen die entsprechenden Methoden flir gegebene Anwendungsfélle zielge-
richtet auswéhlen und einsetzen. Sie verstehen ferner konzentrierte Mehrphasenstrémungen in
Wirbelschichten und bei der pneumatischen Férderung und kdnnen die entsprechenden Berech-
nungsmethoden zielgerichtet einsetzen. Sie kennen ferner wichtige Messmethoden flir Konzen-
tration, PartikelgréBe und -geschwindigkeit in verdiinnten und konzentrierten Mehrphasenstro-
mungen. Die Studierenden beherrschen verschiedene, sich ergdnzende Aspekte und Gebiete
der Prozesstechnik (z. B. Prozessdesign, Mehrphasenstrémung). Sie sind weiterhin in der Lage,
die erworbenen Kenntnisse und Vorgehensweisen auf diese Aspekte und Gebiete anzuwenden
und die entsprechenden spezifischen Problemstellungen erfolgreich und ziigig zu I6sen.

Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Priifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die Grundlagen und
Zusammenhange erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswahlen und grundlegend
auslegen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid, Prof. Dr.-Ing. Julia Riese
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3 Basismodule

13

Sonstige Hinweise:

18




3 Basismodule

Prozessintensivierung und -simulation

Chemical engineering processes

keine / none

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7329 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de/en
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.31280 V2 45 75 P 20 - 40
Prozessintensivierung in der | U1,
Verfahrenstechnik SS
b) L.104.32255 Vi 45 75 P 20 - 40
Process modelling and simu- | U3,
lation SS
2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
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3 Basismodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Prozessintensivierung in der Verfahrenstechnik:

1. Einfihrung

e Prozessintensivierung: ldee und Motivation
e Prozessintensivierung: Dimensionen

2. Grundlagen

e Gleichgewichte und Reaktionskinetik
e Warme- und Stofftransport
¢ Modellierungsmethoden fur die Prozessintensivierung

3. Prozessintensivierung mittels Reaktion

o Reaktivdestillation
e Reaktivabsorption

Trennwandkolonnen
Rotierende Maschinen
Hybride Trennverfahren
Periodische Betriebsflihrung

Mikroverfahrenstechnik

© ©® N o g &

Rechnergestiitzte Ubung (Aspen Custom Modeler, Aspen Plus)

Inhalte der Lehrveranstaltung Process modelling and simulation:

1. Grundlagen der modernen Modellierungsmethoden
2. Fluide Prozesse (AspenTech Aspen Plus)

Einleitung in die Software Aspen Plus

Auswahl und Anwendung von Stoffdatenmodellen

Simulation von typischen Problemen aus der Verfahrenstechnik
Kolonnendesign

Warmedbertragung

Reaktionen

3. Feststoffprozesse (AspenTech Aspen Plus)

Besonderheit von Feststoffprozessen

Beschreibung verteilter Gré3en

Exemplarische Simulation von komplexen Feststoffprozessen
Modellierung und Simulation mittels Populationsbilanzen
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3 Basismodule

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Process modelling and simulation: Im industriellen Alltag von Chemieingenieuren werden flr ein
optimales Anlagen-, Apparate- und Prozessdesign oftmals unterstitzend verfahrenstechnische
Softwaretools verwendet. Anhand zwei weit verbreiteter und représentativer Modellierungs- und
Simulationstools soll ein Uberblick in diesem Gebiet vermittelt werden. Die Studierenden ent-
wickeln dadurch die Fahigkeit, verfahrenstechnische Probleme in unterschiedlichsten Bereichen
zu analysieren und mittels verschiedener Softwaretools darstellen zu kénnen. Die Studierenden
sollen diese Tools einsetzen kénnen, um Schwachstellen im Prozess zu identifizieren und Ver-
besserungen vorschlagen und bewerten zu kénnen. Umfangreiche rechnergestitzte praktische
Anwendungen dienen zur Vertiefung des Verstandnisses. Die Studierenden verfligen Uber detail-
lierte Kenntnisse, die die Modellierung und die Entwicklung intensivierter Prozesse erméglichen.
Sie beherrschen dabei unterschiedliche und vielseitige Aspekte, um Zusammenhange komple-
xer integrierter Verfahren und von Mikrotrennverfahren erfassen zu kénnen. Sie sind weiterhin in
der Lage, die erworbenen Kenntnisse und Vorgehensweisen auf die relevanten Gebiete der Ver-
fahrenstechnik anzuwenden und darin formulierte spezifische Problemstellungen erfolgreich und
zligig zu l6sen.

Prifungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Priifungsform

Umfang die Modulnote

a) mundliche Prifung 30-45 Minuten 50 %

b) Gesamtheit der Versuche 50 %; s.u.

Die Veranstaltung Prozessintensivierung in der Verfahrenstechnik wird als miindliche Prifung mit
einem Anteil von 50 % an der Modulabschlussnote gepruft. Die Priifungsleistung der Veranstal-
tung Process modelling and simulation setzt sich aus 2 unterschiedlichen Rechnerpraktika (Fluide
Prozesse zu 50 %; Feststoffprozesse zu 50 %) mit einem Gesamtanteil von 50 % an der Modul-
abschlussnote zusammen.

In der Prifung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen die zugrundelie-
genden Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswéhlen und
grundlegend auslegen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

21




3 Basismodule

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13 | Sonstige Hinweise:
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3 Basismodule

3.2 Vertiefungsrichtung Nanotechnologie

Nanotechnologie

Nanotechnology

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7321 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.32230 V2 45 75 P 20 - 40
Grundlagen der Nanotechno- | U1,
logie SS
b) L.104.32232 V2 45 75 P 20 - 40
Angewandte Nanotechnolo- | U1,
gie SS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Angewandte Nanotechnologie:
Empfohlen: Besuch der Vorlesung ‘Grundlagen der Nanotechnologie’
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3 Basismodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Grundlagen der Nanotechnologie:

1. Einfihrung
2. Physikalische Phdnomene

Oberflache
Oberflachenenergie
Elektronische Eigenschaftten
Optische Eigenschaften
Magnetische Eigenschaften
Partikel-Wechselwirkung

3. Herstellungsverfahren nanoskaliger Strukturen

e Top-Down
e Bottom-Up

4. Charakterisierung nanoskaliger Strukturen

¢ Abbildende Methoden
e Sonstige Methoden

o

Nanoprodukte und Gesundheit
Grline Nanotechnologie
7. Ausgewadhlte Anwendungen

o

Inhalte der Lehrveranstaltung Angewandte Nanotechnologie:
Nanotechnologie in aktuellen Anwendungen
Prozesse der Nanotechnologie

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kdnnen die grundlegenden physikalischen Phanomene, die beim Ubergang in
die Nanoskaligkeit auftreten und kénnen entsprechende Anwendung daraus ableiten. Sie ver-
stehen die verschiedenen Herstellungsverfahren nanoskaliger Strukturen auf Oberflachen und
in dispensen Systemen ebenso wie die entsprechenden Charakterisierungsmethoden. Sie ver-
stehen insbesondere die jeweiligen Grenzen der Verfahren und sind daher in der Lage, fir ein
gegebenes Problem die adaquaten Verfahren auszuwé&hlen und die relevanten Zusammenhange
zu erlautern. Sie sind dariiber hinaus in der Lage, die in der Grundlagenvorlesung erworbenen
Kenntnisse und Verfahren anzuwenden, um fiir entsprechende Problemstellungen entsprechende
Verfahren und Prozesse auswéhlen und grundlegend auslegen zu kénnen.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Min. | 100%
b) oder 45 - 60
Min.
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3 Basismodule

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

Dauer bzw.
zu Form SL/QT

Umfang

a) Referat 10-20 Minuten SL

b)

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Nachweis der Studienleistung.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:
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3 Basismodule

Partikeltechnik

Particle technology

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7322 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de/en
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.32276 V2, 30 45 P 20-40
Produktanalyse WS
b) L.104.32576 P1, 15 30 P 20-40
Produktanalyse Praktikum WS
C) L.104.32231 V2 37 60 P 20 - 40
Particle Synthesis uo,5,
WS
d) L.104.32531 P05 | 8 15 P 20-40
Particle Synthesis Practical | WS
Course

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: a) Grundlagen der mechanischen Verfahrenstechnik b) Mechanische Verfahrenstech-
nik I: Grundlagen, Warmeulbertragung, Stofflbertragung, Chemische Verfahrenstechnik |
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3 Basismodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Produktanalyse:

Charakterisierung von Messproblem und Messverfahren
Probenahme

Transportverluste

Moderne Verfahren zur Partikelgré3enanalyse

PO~

¢ Bildanalyse (Licht- u. Elektronenmikroskopie)

e Nanoskalige Aerosole: SMPS-Verfahren

e Lichtstreuung an Einzelpartikeln und am Kollektiv

e Kolloide: Dynamische Lichtstreuung

5. Ruickrechnung der GréBBenverteilung bei Kollektivmessverfahren (Inversion)
6. Charakterisierung sonstiger Partikeleigenschaften

e Oberflache und Porositét
e Zeta-Potential

7. Online Messtechnik

Praktikum: 1. Statische Lichtstreuung an Einzelpartikeln 2. Scanning Mobility Particle Sizing

Inhalte der Lehrveranstaltung Particle Synthesis:

1. Relevante Elementarprozesse

Homogene Keimbildung
Heterogene Keimbildung
Agglomeration

Bruch

Wachstum

Sintern

Ostwald-Reifung

2. Nasschemische Partikelsynthese

e Fallung
o Kristallisation

3. Gasphasensynthese

HeiBwandreaktor
Flammensynthese
Plasmareaktor
Laserverdampfung
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3 Basismodule

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Eigenschaften von Produkten in partikularer Form (und damit ihr Wert) hdngen neben der
chemischen Zusammensetzung meist ganz entscheidend von den dispersen Eigenschaften (z.B.
Partikelgré3e, Struktur, Oberflacheneigenschaften etc.) ab. Daher ist es sehr wichtig deren Pro-
dukteigenschaften zuverlassig charakterisieren zu kdnnen. Um ein vertieftes Prozessverstédndnis
zu bekommen um beispielsweise verschiedene Eigenschaften gezielt einstellen zu kdnnen, ist
es jedoch unerlasslich auch die dispersen Eigenschaften messen zu kénnen. Die Vorlesung ver-
mittelt einen systematischen Ansatz zur Einteilung und Beurteilung verschiedener Messmetho-
den. Ziel ist dabei nicht, einen umfassenden Katalog von Messverfahren zu besprechen, sondern
vielmehr eine Methodik, um flr ein beliebiges Messproblem die adadquate Messmethode auszu-
wahlen. Die Studierenden kennen die physikalischen Grundvorgénge der Partikelsynthese und
deren Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen. Sie sind in der Lage die Wechselwirkungen
zwischen den Grundvorgangen zu beschreiben und auf verschiedene Verfahren der Partikelsyn-
these anzuwenden. Sie sind auch in der Lage die Kinetik der verschiedenen Elementarprozesse
rechnerisch zu beschreiben und darauf aufbauend Uberschlagsrechnungen zur Auslegung der
zugehdrigen Apparate durchfihren. Die Studierenden sind insbesondere in der Lage, die Aus-
wirkung von entsprechenden Anderungen der Betriebseinstellungen auf die Eigenschaften der
entstehenden Partikeln abzuleiten. Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren der Aero-
solsynthese, der Kristallisation und der Féllung und kénnen deren spezifischen Vor- und Nachteile
anhand der ablaufenden physikalischen Prozesse erlautern.

Prifungsleistung:

OModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Moduinote
a) Klausur oder mindliche Prifung S.u.
b) Gesamtheit der Versuche S.u.
C) Klausur oder mindliche Prifung S.u.
d) Gesamtheit der Versuche S.u.

Die Veranstaltungen Produktanalyse und Particle Synthesis werden in einer gemeinsamen Pri-
fung als Klausur oder mindliche Prifung mit einem Anteil von 80 % an der Modulabschlussnote
gepruft. Das Praktikum Produktanalyse besteht aus einer separaten Teilprifung mit einem An-
teil von 12,5 % an der Modulabschlussnote. Das Praktikum Particle Synthesis besteht aus einer
separaten Teilprifung mit einem Anteil von 7,5 % an der Modulabschlussnote.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.
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3 Basismodule

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau

12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13 | Sonstige Hinweise:
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3 Basismodule

3.3 Vertiefungsrichtung Kunststofftechnik

Mehrkomponentige Kunststoffbauteile — Herstellen und Fiigen

Multi component parts - manufacturing and joining

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7208 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.41280 V2 45 75 P 40-60
Flagen von Kunststoffen Ui,
WS
b) L.104.41295 V2 45 75 P 40-60
Mehrkomponententechnik Ui,
WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung, Standardverfah-

ren SpritzgieBen, Standardverfahren Extrusion

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Fligen von Kunststoffen:

e Adhéasion: Grundlagen der Haftung

e SchweiBBen: Schwei3en mit Erwarmung durch Kontakt, Ultraschallschwei3en, Reibschwei-
Ben, SchweiBen mit Erwdrmung durch Strahlung, SchweiBen mit Erwarmung im elektro-
magnetischen Feld, sonstige Schweil3verfahren

o Kleben: Klebstoffarten, Verfahrenstechnik, Klebnahtgestaltung

e Mechanische Verbindungen: Schnappverbindungen, Pressverbindungen, Schraubverbin-

dungen, Nietverbindungen
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3 Basismodule

Inhalte der Lehrveranstaltung Mehrkomponententechnik:

o Vertraglichkeit unterschiedlicher Werkstoffe
e Produkteigenschaften
e FlieBen und Abkuhlen von Mehrschichtprodukten
o Mehrkomponentenspritzguss
e Hohlkérperspritzguss
e Coextrusion
e Blasformen von Hart-Weich-Kombinationen
e Schaumen
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden kennen die diversen Herstellverfahren fur Kunststoffbauteile aus mehreren
Komponenten bzw. Materialien. Sie sind mit den Flgeprozessen und —techniken des Schwei-
Bens, Klebens sowie des mechanischen und kraftschlissigen Flgens vertraut und kénnen ent-
scheiden, unter welchen Bedingungen welches Fligeverfahren am sinnvollsten einzusetzen ist.
Des Weiteren kénnen sie die fiir die Herstellung von Kunststoffprodukten aus unterschiedlichen
Werkstoffen dominierenden Verfahren Spritzgie3en und Extrusion beschreiben. Die notwendigen
Berechnungsmethoden zur Auslegung der Verfahren werden ebenso vermittelt wie die Methoden
zur Auslegung der Produkte.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr.-Ing. Volker Schéppner
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3 Basismodule

13

Sonstige Hinweise:
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3 Basismodule

Kunststoffeigenschaften (WING und CIW)

Properties of polymers

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.4225 240 8 1.-8. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42270 V2 45 75 P 40-60
Werkstoffkunde der Kunst- | P1,
stoffe SS
b) L.104.42260 \__/2 45 75 P 40-60
Kunststoffgerechte  Gestal- | U1,
tung Automotive SS

Inhalte der Lehrveranstaltung Werkstoffkunde der Kunststoffe:

Modifikation von Kunststoffen

Materialschadigung und Recycling

Inhalte der Lehrveranstaltung Kunststoffgerechte Gestaltung Automotive:

e Allgemeine Gestaltungsregeln

e Mechanische Eigenschaften und Kennwerte

e Verbindungstechnik

o Nieten

e Schrauben

e Schnappverbindungen

e Gewindegestaltung

Aufschmelzen und Abkihlen von Kunststoffen
Mechanische Eigenschaften von festen Kunststoffen
Diverse physikalische Eigenschaften von festen Kunststoffen

Anwendungsbereiche und Werkstoffauswahl

Strukturelle Eigenschaften von Makromolekulen und Polymeren

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung
4 | Inhalte:
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3 Basismodule

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Veranstaltung soll den Kunststoffingenieur in die Lage versetzen, in Abhangigkeit vom An-
forderungsprofil an das Produkt den richtigen Kunststoff auszuwahlen. Weiterhin werden sor-
tenspezifische Verarbeitungshinweise und Besonderheiten diskutiert, um bei Kunststoffbauteilen
werkstoffspezifische Probleme erkennen zu kdnnen. Die Studierenden sind in der Lage, Produkte
kunststoffgerecht auszulegen und zu konstruieren.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrichtung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. EImar Moritzer
13 | Sonstige Hinweise:
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4 Vertiefungsrichtungsabhangige
Wahlpflichtmodule

Alphabetische Auflistung der Module ohne erneute Auffihrung der Basismodule.

4.1 Angewandte Mathematik in der Verfahrenstechnik

Angewandte Mathematik in der Verfahrenstechnik

Applied mathematics in process engineering

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7301 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.32221 \__/2 45 75 P 20-40
Statistische Methoden der | Uf,
Verfahrenstechnik WS
b) L.104.31290 \__/2 45 75 P 20-40
Rechnergestitzte Modellie- | U1,
rung in der Fluidverfahrens- | WS
technik

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Mathe 1, Mathe 2, Numerik, Warme- u. Stofflibertragung
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Statistische Methoden der Verfahrenstechnik:
1. Relative Haufigkeit

e bei einer Eigenschaft
e bei mehreren Eigenschaften
e Darstellung von Haufigkeitsverteilungen

2. Wahrscheinlichkeit

Axiome

Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen (einer, mehrerer Zufallsvariablen)
Erwartungswerte und Varianzen

3. Spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Binomialverteilung
Poissonverteilung
Normalverteilung
Chi-Quadrat-Verteilung
Studentverteilung

Konfidenzintervalle fiir Verteilungsparameter
Statistische Prifverfahren als Grundlage flr Entscheidungen

o~

e Testen von Hypothesen
e Fehler 1. und 2. Art

6. Regression und Korrelation

e Lineare Regression
¢ Nichtlineare Regression
e Korrelation

Inhalte der Lehrveranstaltung Rechnergestiitzte Modellierung in der Fluidverfahrenstechnik:

Bilanzgleichungen

Gleichungssysteme

Differenzierungsschemata und Bedeutung von Randbedingungen
Stoff- und Warmetransport

Kinetiken, Kahlbilanzen und Stromfihrung

Indexproblem

1D, 2D und 3D Modelle

stationdre und dynamische Modellierung
Gleichgewichtsstufenmodelle
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

In der industriellen Massenfertigung, beim Umgang mit partikuldren Stoffen jeder Art sowie bei der
Darstellung von Messergebnissen ist die beschreibende und beurteilende Statistik von essenzi-
eller Bedeutung. Sie wird zur Versuchsplanung, zur Quantifizierung der Streuungen von Messda-
ten, zur Erfassung von Qualitdtsmerkmalen einer Produktionslinie und zur Beschreibung zufalliger
Prozesse genutzt. Die Studierenden sind in der Lage, fir praktische Probleme eine adaquate sto-
chastische Modellierung zu erstellen und auf dieser Basis die hierfiir notwendigen statistischen
und weiteren mathematischen Methoden flir die Simulation und Berechnung auszuwahlen und
zielfihrend einzusetzen. Die Studierenden kennen die wesentlichen Modellierungs- und Simulati-
onsmethoden, die fir die Beschreibung und Auslegung fluidverfahrenstechnischer Apparate und
Prozesse heute verwendet werden. Sie verstehen die komplementéren Modellierungsmethoden
mit ihren unterschiedlichen Modellierungstiefen und verfligen Uber das Wissen, diese Methoden
fallgerecht und passend einzusetzen. Sie sind weiterhin in der Lage, die erworbenen Kenntnis-
se und Vorgehensweisen auf spezifische Problemstellungen mit Hilfe von Simulationssoftware
erfolgreich und zligig anzuwenden.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung flr
Zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

In der Prifung sollen die Studierenden flir exemplarische Problemstellungen die zugrundelie-
genden Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswéhlen und
grundlegend auslegen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid, Prof. Dr.-Ing. Julia Riese

13

Sonstige Hinweise:
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

4.2 Angewandte Stromungsmechanik

Angewandte Stromungsmechanik
Applied fluid dynamics
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7332 240 8 1.-3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de/en
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.31240 Vi 45 75 P 10
CFD-Methods in Process En- | U2,
gineering SS
b) L.104.32250 V2, 30 45 P 10
Rheologie WS
C) L.104.32451 P1, 15 30 P 90
Rheologie Praktikum WS
2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
Empfohlen: Fluidmechanik, Warme- und Stofflibertragung
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Rheologie:

Der Begriff Rheologie setzt sich aus dem griechischen “rheos”, FlieBen, und “logos”, Lehre. Das
Fachgebiet befasst sich mit FlieBprozessen aller Art sowohl auf mikroskopischer als auch auf ma-
kroskopischer Ebene. Das grundlegende Ziel ist das Versténdnis der FlieBprozesse um Vorhersa-
gen treffen zu kénnen und die gezielte Manipulation mdglich zu machen. Anwendungsmaéglichkei-
ten finden sich in vielen industriellen und wissenschaftlichen Gebieten wie im Pharma- und Kos-
metikbereich (z.B. Dosierung und Hautgeflihl von Salben und Cremes), im Lebensmittelbereich
(z.B. Stabilitét von Bierschaum oder Mundgefuhl), Kunststofftechnikbereich (z.B. FlieBverhalten
von Schmelzen), Im Bauingenieursbereich (z.B. Formflllung von Betonen). In der Vorlesung wer-
den nachfolgende Bereiche der Rheologie mdglichst praxisnah vermittelt:

e Grundlegende Beschreibungsméglichkeiten des Rheologischen Verhaltens

e Grundlegende FlieBfunktionen zur mathematischen und physikalischen Beschreibung der
rheologischen Eigenschaften in realen FlieBsituationen

e Entwicklung der allgemeinen Abhé&ngigkeitsbeziehungen fir rheologische GrundgréBen
(z.B. Temperatur- und Druckfunktionen)

e Rheologische Grundkérper zur Modellierung von FlieBfunktionen (z.B. Newton-, Hook-,
St.Venant- und Maxwellkérper)

¢ Rotationsrheometrie (Koaxial- und Rotationssysteme)

o Kapillarrheometrie (Niederdruck- und Hochdruckrheometrie)

e Methoden zur Messung viskoelastischer GroBen (Zeitabhangigkeit, Schwingungsrheome-
trie)

e Einflhrung in die Dehnrheometrie

e Einfihrung in die Datenverarbeitung und Approximation

e Suspensions- und Emulsionsrheologie
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Contents of the course CFD-Methods in Process Engineering:

Computational fluid dynamics (CFD) is a branch of fluid mechanics that uses numerical analysis to
solve problems that involve fluid flows. Computers are used to perform the calculations required to
simulate the free-stream flow of the fluid, and the interactions of the fluid (liquids and gases) with
surfaces defined by boundary conditions. With the help of CFD complex problems can be solved
which cannot be solved analytically. CFD is applied to a wide range of research and engineering
problems in many fields of study and industries, including aerodynamics and aerospace analysis,
weather simulation, natural science and environmental engineering, industrial system design and
analysis, biological engineering and fluid flows and engine and combustion analysis. The focus of
this course is on the computer-aided exercise. This will demonstrate the direct application of the
method and includes the following points:

Conservation Equations
Discretisation Methods
Finite Difference Method
Finite Element Method
Finite Volume Method

— Discretisation of Diffusive Terms
— Discretisation of Convective Terms
— Temporal Discretisation

Pressure-Velocity Coupling
Initial and Boundary Conditions
Turbulence Modelling

Free Surface Flows

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen und Zusammenhange in der numerischen
Strdomungsmechanik und der Rheologie und kénnen diese erklaren. Des Weiteren beherrschen
sie die Modellierung von verfahrenstechnischen Prozessen und der zugehérigen Apparate so-
wie die Bewertung von Simulationsergebnissen, d. h. sie sind im Stande, die hier erworbenen
Kenntnisse praktisch umzusetzen. Die Studierenden kennen verschiedene Kategorien von Flief3-
eigenschaften, sind in der Lage diese mathematisch und durch geeignete Ersatzschaltbilder zu
beschreiben sowie zu neuen FlieBgesetzen zu kombinieren. Verschiedene rheometrische Ver-
fahren, sowie zu Grunde liegenden Auswertungs- und Korrekturmethoden werden sicher und
anforderungsgerecht ausgewahlt und eingesetzt. Die Grenzen und Eigenarten dieser Methoden
sind bekannt und werden entsprechend dabei bericksichtigt. Die Studierenden beherrschen ver-
schiedene, sich erganzende Aspekte und Gebiete der CFD (z. B. Strémungsmechanik, Mehrpha-
senstrdmung, Warmedlbertragung). Sie sind in der Lage, die erworbenen Kenntnisse und Vorge-
hensweisen auf diese Aspekte und Gebiete anzuwenden und die entsprechenden spezifischen
Problemstellungen erfolgreich und ziigig zu I6sen.
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

6 | Prifungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) OModulpriafung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder mandliche Prifung s.u.
b) Klausur oder mindliche Prifung s.u.
c) Gesamtheit der Versuche S.u.
In der Priifung sollen die Studierenden flir exemplarische Problemstellungen, die der CFD zu-
grundeliegenden Gleichungen anwenden sowie geeignete Diskretisierungsschemata verwenden.
Sie sollen das Verstandnis der Prinzipien und Methoden der Rheologie anhand von praktischen
Anwendungsbeispielen nachweisen. Die Veranstaltungen CFD-Methods in Process Engineering
und Rheologie werden in einer gemeinsamen Priifung mit einem Anteil von 85 % an der Modul-
abschlussnote geprift. Das Praktikum zur Rheologie besteht aus einer separaten Teilprifung mit
einem Anteil von 15 % an der Modulabschlussnote.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid, Prof. Dr.-Ing. Julia Riese
13 | Sonstige Hinweise:
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

4.3 Angewandte Warmeibertragung

Angewandte Warmeiibertragung (CIW)

Applied heat transfer

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.4305 240 8 1. - 4. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.31266 V2 45 75 P 20 - 40
Verfahrenstechnische Appa- | U1,
rate und Maschinen SS
b) L.104.33215 V2 45 75 P 20 - 40
Energieeffiziente Warme- | U1,
Ubertragungsmethoden SS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:
Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik, Thermodynamik und WarmeUtbertragung

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Energieeffiziente Wéarmelbertragungsmetho-
den:
Thermodynamik 1 und Warmeubertragung
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Verfahrenstechnische Apparate und Maschinen:
1. Grundlagen

Konstruktion
Werkstoffe

Dichtungen
Maschinenrichtlinie CE
Atex

2. Apparate und Maschinen

Warmedbertrager
Trockner

Mischer
Zentrifugen

3. Betrieb eines Apparates einer Maschine

e Instrumentierung , P&l D
e An- und Abfahren
e Automatisierung:

— Funktionsbeschreibung
— grafische Darstellung, z.B. Visio

Inhalte der Lehrveranstaltung Energieeffiziente Wéarmelbertragungsmethoden:
Energieeffiziente Warmetbertragungsmethoden

e Verbesserungsmethoden bei einphasiger Warmeulbertragung

e Verdampfer: Warme- und Stoffaustausch an Dampfblasen, Verdampfung bei freier Konvek-
tion und in erzwungener Strémung, Gemischverdampfung, Rippenrohrverdampfer, Durch-
stromte Verdampfer

e Kondensatoren: Filmkondensation, Tropfenkondensation, EinfluB der Dampf- und Konden-
satstrémung, Gemischkondensation

e Warmerohre (Heat Pipes)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen unterschiedliche verfahrenstechnische Apparate einordnen und kennen
deren wesentliche Elemente. Sie sind in der Lage die Effizienz und Einsatzgebiete der Appara-
te zu bewerten, sowie diese zu konstruieren und zu berechnen. Die Studierenden kennen we-
sentliche Methoden der energieeffizienten Warmeubertragung, deren physikalischen Grundlagen
sowie die praxisgerechten Ausfihrung der Apparate.
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
In der Prufung sollen die Studierenden flir exemplarische Problemstellungen Verfahren und Ap-
parate auswéhlen und auslegen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Julia Riese
13 | Sonstige Hinweise:
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

4.4 Berechnungsmethoden und ihre Anwendung

Berechnungsmethoden und ihre Anwendung

Calculationmethods and their applications

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7306 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de/en

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42201 V2 45 75 P 20 - 40
Auslegen von Schneckenma- | U1,
schinen WS
b) L.104.42280 V2 45 75 P 20 - 40
Numerische Methoden zur di- | U1,
gitalen Produktentwicklung in | WS
der Kunststofftechnik

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung, Standardverfah-
ren Extrusion, Simulationsverfahren in der Kunststofftechnik

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Auslegen von Schneckenmaschinen:

Spezifikation und Funktionszonen

Materialdaten und Messung

Feststoffférderung

Einzugszone, Nutbuchse

Aufschmelzen

Barriereschnecke

Schmelzeférderung, Scher- und Mischteile
Durchsatzberechnung und gewilinschte Prozessverlaufe
Scale-Up von Einschneckenextrudern
Antriebsauslegung

Gleichlaufige Doppelschneckenextruder und Scale-Up
Gegenlaufige Doppelschneckenextruder
Schneckenzeichnungen, Toleranzen, Werkstoffe und Oberflachen
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Inhalte der Lehrveranstaltung Numerische Methoden zur digitalen Produktentwicklung in der
Kunststofftechnik:

Einflhrung in CFD (Computational Fluid Dynamics)
Erhaltungsgleichungen der Stromungsmechanik
Gittergenerierung

Finite-Differenzen-Verfahren
Finite-Volumen-Verfahren

Finite-Element-Verfahren

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden besitzen Expertise im Bereich der Schneckenauslegung flr die Prozesse Ex-
trusion und SpritzgieBBen. Des Weiteren kdnnen Sie einfache isotherme und nichtisotherme Stré-
mungen in der Kunststoffverarbeitung z.B. mittels physikalischer Erhaltungssatze analysieren und
untersuchen. Sie sind dariiber hinaus in der Lage mathematische Grundlagen von Simulations-
programmen zur Berechnung von Werkstoffen und Strémungen zu beschreiben und entsprechen-
de Standardprogramme zu bedienen.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. EImar Moritzer
13 | Sonstige Hinweise:
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4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

4.5 Chemie an Grenzflachen

Chemie an Grenzflachen

Interface Chemistry

Workload ) Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7337 240 8 1. - 3. Semester | Wintersemester 1 de/en
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.46220 V2 45 75 P 20-40
Spektroskopische Methoden | U1,
in der Material- und Grenzfla- | WS
chenchemie
b) L.032.46230 V2, 30 90 P 20-40
Struktur und Dynamik an Ma- | WS
terialgrenzflachen und Nano-
strukturen
2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine / none
4 Inhalte:
Inhalte der Lehrveranstaltung Spektroskopische Methoden in der Material- und Grenzflachenche-
mie:
Optische Spektroskopie von Materialgrenzflachen und diinnen Schichten (Anwendung von FTIR-
und Raman-Spektroskopie sowie Ellipsometrie), Elektronen-, Réntgen-, und lonenspektroskopie
von Grenzflachen und diinnen Schichten (Anwendung von Auger-Spektroskopie, Réntgen- sowie
UV-Photoelektronenspektroskopie, lonenstreuung, Oberflachen-Rdntgenstreuung); fortgeschrit-
tene Anwendung der spektroskopischen Methoden (kombinierte Analysemethoden, in-situ Spek-
troskopie an Grenzflachen, Spektroskopische Mikroskopie, Spektroelektrochemie)
Inhalte der Lehrveranstaltung Struktur und Dynamik an Materialgrenzfldchen und Nanostrukturen:
Fortgeschrittene elektrochemische Analytik, Grundlagen der Elekirokatalyse, Grenzflachen-
chemie und Elektrochemie in der Energietechnik, Grenzflachenprozesse in der Oberflachen-
technik, Korrosion von Metallen und Verbundwerkstoffen, Bioelektrochemie und Biosensorik.
5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse in der Spektroskopie von Materialgrenz-
flachen und dinnen Schichten. Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse auf dem
Gebiet chemischer und elektrochemischer Prozesse an Festkérpergrenzflachen und Nanostruk-
turen. Sie haben ein fortge-schrittenes Verstandnis von lonen- und Elektronentransfer-Prozessen
an Grenzflachen und molekularen Strukturen.
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6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U ST Dauer bzw. Gewichtung fir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Min. | 100%
b) oder 45 - 60
Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Maria Teresa de los Arcos de Pedro, PD Dr. Adrian Keller, Prof. Dr. Guido Grundmeier
13 | Sonstige Hinweise:

Sprache: deutsch, in Absprache mit den Studierenden englisch

Literatur: a: B. Alberts, A. Johnson, J. Lewis: Molecular Biology of the Cell ; B.D. Ratner, A.S.
Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons: Biomaterials Science - An Introduction to Materials in Medi-
cine; M. Malmsten: Biopolymers at Interfaces; D.S. Goodsell: Bionanotechnology - Les-sons from
Nature; J. Kjems, E. Ferapontova, K.V. Gothelf: Nucleic Acid Nanotechnology; b: D. Briggs, J.T.
Grant: Surface Analysis by Auger and X-Ray Photoelectron Spectroscopy; D.C. Koningsberger,
R. Prins: X-Ray Absorption: Principles, Applications, Techniques of EXAFS, SEXAFS and XA-
NES; V.P. Tolstoy, I. Chernyshova, V.A. Skryshevsky: Handbook of Infrared Spectroscopy; P.R.
Griffiths, J.A. Haseth: Fourier transform infrared Spectroscopy; W. Suete-ka: Surface Infrared and
Raman spectroscopy: Methods and applications, J.M. Hollas: Modern Spectroscopy; c: C.H. Ha-
mann, W. Vielstich: Elektrochemie; K. Oldham, J. Myland, A. Bond: Electrochemical Science and
Technology: Fundamentals and Applications; |. Willner, E. Katz: Bioelectronics - From Theory to
Applications.
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4.6 Kunststofftechnologie

Kunststofftechnologie

Plastic technology

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7206 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42220 V2 45 75 P 40-60
Kunststofftechnologie 1 Ui,
WS
b) L.104.42225 V2 45 75 P 40-60
Kunststofftechnologie 2 Ui,
WS

keine

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung, Fluidmechanik

4 Inhalte:

Akustische Eigenschaften
Erhaltungssétze
Strémungsberechnung
Kihlung und Erwédrmung
Nutbuchsenextruder

Kalandrieren

Physikalisches Verhalten der Kunststoffe
Festkérperreibung von Kunststoffen
Rheologisches Werkstoffverhalten
Thermodynamische Zustandsénderungen und -gréBen
Oberflachenenergetische Eigenschaften
Einfache isotherme Strémungen
Nichtisotherme Strémungen
Verarbeitung auf Schneckenmaschinen

Doppelschneckenmaschinen

SpritzgieBBen thermoplastischer Kunststoffe

49

Inhalte der Lehrveranstaltung Kunststofftechnologie 1:




4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

Inhalte der Lehrveranstaltung Kunststofftechnologie 2:

e Thermoformen: Erwarmen (Kontakt-, Konvektions-, Strahlungserwarmung, Umformen und
Umformtechniken), Kihlen, Thermoformbarkeit

e Beschichten mit Kunststoffen, d. h. Pasten, Schmelzen und Pulvern, Grundlagen der Auf-
tragstechniken

e Beschichten von Kunststoffen mit Metallen durch Verdampfen und Galvanisieren

e Beschichten mit Kunststofffasern im elektrischen Feld

e Schweif3en von Kunststoffen durch Warmeleitung und Reibung am Beispiel des Heizele-
mentschweil3ens und Ultraschallschweiens

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden kdnnen einfache isotherme und nichtisotherme Strémungen in der Kunststoff-
verarbeitung z.B. mittels physikalischer Erhaltungsséatze analysieren und untersuchen. Sie sind
in der Lage strukturviskoses Materialverhalten mathematisch abzubilden sowie physikalische
Strdmungsgesetze zu interpretieren und anzuwenden. Des Weiteren erlernen die Studierenden,
Kunststoffverarbeitungsverfahren miteinander zu vergleichen und fiir gegebene Anwendungen
geeignete Verfahren auszuwahlen. Ziel ist es, den Studierenden die mathematisch-physikalische
Beschreibung von Urformprozessen zu vermitteln. Damit soll das grundlegende Prozessverstand-
nis und die mathematisch-physikalische Denkweise geschult werden.
6 | Prifungsleistung:
®Modulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr.-Ing. Elmar Moritzer
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13

Sonstige Hinweise:
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4.7 Nachhaltigkeit und Innovation in der Kunststoffverarbeitung

Nachhaltigkeit und Innovation in der Kunststoffverarbeitung

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7719 240 8 1./3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42255 V2 45 75 P 20-40
SpritzgieBsonderverfahren U1,
WS
b) L.104.42295 V2 45 75 P 20-40
Kunststoffrecycling U1,
WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

keine
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Spritzgie3sonderverfahren:

e HeiBkanalsysteme als Grundlage fir alle Sonderverfahren
¢ Verteilertechnik

e Offene Systeme

e Nadelverschlusssysteme

e Seitliche Anspritzung

¢ Rheologie im HeiBkanal

e Sonderverfahren und Werkzeugkonzepte

o Materialspezifische SpritzgieBverfahren (Hochtemperaturkunststoffe, Technische Kunst-
stoffe, LSR, Schaumen etc.)

o Mehrkomponentenspritzgief3en

e Tandem- und Etagenwerkzeuge

e Kaskadenspritzgie3en

e Mikrospritzgie3en

e In-Situ-SpritzgieBen

o Automatisierte Spritzgie3-Produktionszellen
e Aufbau von Spritzgie3-Produktionszellen

e Einsatz von Robotik

¢ Digitalisierung und Industrie 4.0

e Reinraumproduktion

e Turnkey-L&sungen

Inhalte der Lehrveranstaltung Kunststoffrecycling:

Einfihrung

Von der linearen zur zirkularen Bewirtschaftung
Aufbereitung der Kunststofffraktion aus dem Abfall
Werkstoffliches Recycling

Rohstoffliches Recycling

Thermische Verwertung

2B e A

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Studierende werden in die Lage versetzt,
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e bei der Herstellung von Kunststoffartikeln das geeignete Verfahren hinsichtlich Werkzeug-
konzept und HeiBkanaltechnik auszuwé&hlen und einzusetzen,

e einen Bezug zwischen Verfahrenstechnik, Endprodukt und zu verarbeitenden Kunststoff
herzustellen, um eine effiziente und qualitative Teileproduktion zu konzipieren,

o die SpritzgieBtechnologie im Gesamtumfeld einer digitalen Produktion beurteilen und ein-
setzen zu kénnen.

6 Priifungsleistung:
®Modulabschlussprifung (MAP) OModulpriafung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 120-180 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten
Vom jeweiligen Lehrenden wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt
gegeben, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Elmar Moritzer
13 | Sonstige Hinweise:
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4.8 Nanostrukturphysik

Nanostrukturphysik

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.128.85104 240 8 1./3. Semester | Wintersemester 1 de

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.128.17070 V3 60 60 P 20-40
Physics and technology of | U1,
nanomaterials WS
b) L.128.17510 V2 60 60 P 20-40
Mikroskopie und Spektrosko- | U2,
pie mit Elektronen WS

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektro-
nen:
Teilnehmer sollten mit den Grundlagen der Kristallographie und Quantenmechanik vertraut sein.

Prerequisites of course Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen:
Participants need to know the fundamentals of crystallography and quantum mechanics.

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Physics and technology of nanomaterials:

o Definition, Klassifikation und Bedeutung von Nanomaterialien einschlie3lich ihrer Herstel-
lungsverfahren

e Herstellung diinner Schichten aus der fliissigen Phase und dem Vakuum

e Strukturierung und Modifikation diinner Schichten mittels thermischer, nasschemischer, io-
nenstrahlgestitzter und plasmabasierter Verfahren

o Laterale Strukturierung diinner Schichten und Oberflachen mittels konventioneller und mo-
derner Lithographieverfahren

e Herstellung, Prozessierung und Anwendung ein-, zwei- und dreidimensionaler Nanoobjekte
(Nanodrahte und -réhrchen, Graphen und verwandte Materialien, Nanocluster, Core-Shell-
Strukturen)
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Inhalte der Lehrveranstaltung Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen:

Im Rahmen des Moduls werden die Grundlagen der Transmissionselektronenmikroskopie in voller
Breite vermittelt und ihre Anwendung zur Charakterisierung von Materialien auf der Nano- und
Subnanometerskala erlautert.

e Elektronenoptische Komponenten und Strahlengange in (Raster-) Transmissionselektro-
nenmikroskopen (S)TEM

Elektronenmikroskopische Praparationsverfahren
Abbildungsverfahren und Kontrastarten

Elektronenbeugung

Elektron-Festkdrper-Wechselwirkung

Kinematische und dynamische Theorie der Elektronenbeugung
Konventionelle Elektronenmikroskopie und Gitterdefekte
Kontrastiibertragung und Hochauflésung

Energiedispersive Rontgenspektroskopie EDS
Elektronenenergieverlustspektroskopie EELS in TEM und STEM
Spektroskopie von Inter- und Intrabandibergéngen sowie Plasmonen
Energiegefilterte Transmissionselektronenmikroskopie EFTEM

Contents of the course Physics and technology of nanomaterials:

¢ Definition, classification and significance of nanomaterials including their fabrication techni-
ques

e Fabrication of thin films from liquid and from vapour phase

e Patterning and modification of thin films by means of thermal, wet-chemical, ion beam and
plasma based techniques

e Lateral patterning of thin films and surfaces by means of conventional and modern lithogra-
phy techniques

e Fabrication, processing and application of one-, two- and three-dimensional nano-objects
(nanowires and nanotubes, graphene and related materials, nanoclusters, core-shell struc-
tures)

Contents of the course Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen:
In this course participants learn the fundamentals of transmission electron microscopy in full width
and their application to the characterization of materials on the nano- and sub-nano-scale.

e Electron optical components and bema paths in (scanning-) transmission electron micros-
cops (S)TEM

Electron microscopicpreparation techniques

Imakging techniques and types of contrast

Electron diffraction

Electron-solid interactions

Kinematic und Dynamic Theory of electron diffraction

Konventional electronen microscopy and lattice defects

Contrast transfer and high-resolution

Energy dispersive X-ray spectroscopy EDS

Electron enenergy loss spectroskopy EELS in TEM and STEM
Spectroskopy of inter- und intraband transitions as well as plasmons
Energy filtered transmission electron microscopy EFTEM
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Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Physik und Technologie von Nanomaterialien: Die Studierenden sollen befahigt werden, techno-
logische Konzepte zur Herstellung nanostrukturierter Materialien und Oberflachen zu erarbeiten
und deren Erfolgsaussichten abzuschéatzen. Die Studierenden

¢ verstehen die besonderen Eigenschaften, die Materialien durch Nanostrukturierung bekom-
men,

e kennen unterschiedliche grundlegende Konzepte und Verfahren zur Herstellung von Struk-
turen, die in einer, zwei oder drei Dimensionen nanoskalige Abmessungen haben,

o verstehen die physikalischen Hintergrinde dieser Verfahren auf atomistischer oder mole-
kularer Basis,

e kdnnen die qualitativen bzw. quantitativen Modelle, die solche Verfahren beschreiben, an-
wenden,

e haben die Fahigkeit, die erlernten Methoden auf neue Fragestellungen und Materialsys-
teme disziplinibergreifend anzuwenden und in unterschiedlichen Weisen miteinander zu
kombinieren,

e sind in der Lage, sich zusatzliche Technologien der Nanostrukturherstellung durch Studi-
um der Fachliteratur und aus Internetquellen selbststandig zu erarbeiten und reflektiert zu
prasentieren.

Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen: Ziel dieser Veranstaltung ist das umfassende Ken-
nenlernen der methodischen Méglichkeiten moderner Transmissions-elekironenmikroskope zur
Strukturaufklarung von Materialien vor dem Hintergrund einer quantenmechanischen Berechnung
der Wechselwirkung zwischen Elektronenwelle und kondensierter Materie. Die Studierenden

e verstehen die Ausbreitung einer Elektronenwelle in kristallinen Materialien mit und ohne
Kristalldefekten sowie den Transport eines Elekironenstrahls durch das Mikroskop von der
Elektronenquelle bis zum Detektor,

e sind in der Lage, fir die Untersuchung verschiedener Problemstellungen die geeigne-
ten Strahlengange und Untersuchungsmethoden auszuwahlen und die hiermit generierten
Bildkontraste zu interpretieren,

e haben die Féhigkeit, einfache Elektronenbeugungsdiagramme auszuwerten,

e sind in der Lage, in der Fachliteratur wiedergegebene TEM-Aufnahmen hinsichtlich der
zugrunde liegenden Realstruktur zu interpretieren,

e sind in der Lage, die in EELS- und EDS-Spektren enthaltenen Informationen Uber die ato-
mare Zusammensetzung und die elektronische Struktur fester Stoffe nachzuvollziehen,

e kdnnen mit Standardprogrammen der Elektronenmikroskopie umgehen.
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6 | Priufungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U S Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180-240 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Jérg Lindner
13 | Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen:
Diese Veranstaltung findet immer im Sommersemester statt.

Remarks of course Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen:
This lecture is regularly held in summer terms.

58




4 Vertiefungsrichtungsabhédngige Wahlpflichtmodule

4.9 Polymerchemie

Polymerchemie

Chemistry of polymer

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7336 240 8 2. Semester Wintersemester 1 de

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.82022 V2, 30 90 P 40 - 60
Struktur- WS
Eigenschaftsbeziehungen
von Makromolekilen
b) L.032.34200 V2 45 75 P 40 - 60
Polymeranalytik U1,
WS
2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
Inhalte der Lehrveranstaltung Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Makromolekiilen:
Kettenstruktur in Lésung und Schmelze (Fadenendenabstand, Tragheitsradien, Formfak-
tor), Thermodynamik von Polymersystemen (Flory-Huggins-Theorie), Polymerlésungen (Theta-
Lésungsmittel, gute Losungsmittel, Theorie des ausgeschlossenen Volumens, Skalengesetze),
Rheologie und Mechanik von Polymersystemen.
Inhalte der Lehrveranstaltung Polymeranalytik:
Chemische Identifizierung durch Spektroskopie geladener Teilchen (ESCA-, Auger-Elektronen
und SIMS), sowie durch Spektroskopie elektromagnetischer Wellen (IR- und NMR-
Spektroskopie); Molmassenanalytik (GPC, Ultrazentrifuge, Massenspektroskopie, kolligative Ei-
genschaften und Lichtstreuung); Strukturelle Charakterisierung von Polymeren mittels NMR (Tak-
tizitét) und mittels Streumethoden (Radien, Formfaktoren).
5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Polymerphysik und der Polymeranalytik und er-
kennen die Bedeutung der Physikalischen Chemie der Polymerlésungen fir die Polymercha-
rakterisierung. Sie kénnen einfache Rechenprobleme in diesem Gebiet selbststéandig l6sen. Im
Praktikum erwerben die Studierenden durch das Anfertigen von Praktikumsprotokollen die F&-
higkeit, Messdaten und Versuchsergebnisse kritisch zu analysieren und wissenschaftliche Sach-
verhalte schriftlich darzustellen. Durch die Arbeit in Kleingruppen lernen sie, im Team zu arbeiten.
Durch Verwendung englischsprachiger Fachliteratur erwerben sie Fremdspra-chenkompetenz.
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6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U ST Dauer bzw. Gewichtung fir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung ca. 180 Minuten | 100%
b) bzw. 45-60 Mi-
nuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. rer. nat., Dipl. Chem. Klaus Huber, Prof. Dr. Claudia Schmidt
13 | Sonstige Hinweise:

Sprache: deutsch, in Absprache mit den Studierenden englisch; Literatur: M. Rubinstein, R.H. Col-
by: Polymer Physics; I. Teraoka: Polymer Solutions; P.J. Flory: Principles of Polymer Chemistry;
C. Tanford: Physical Chemistry of Macromolecules.
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4.10 Polymere und metallische Werkstoffe fir den Fahrzeugbau

Polymere und metallische Werkstoffe fiir den Fahrzeugbau

Polymeric and metallic materials for vehicle construction

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7238 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de/en

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium groBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.23285 V2 45 75 P 20-60
Metallische Werkstoffe fiir | U1,
den Fahrzeugbau WS
b) L.104.42231 V2 45 75 P 20-60
Werkstoffmechanik der | U1,
Kunststoffe WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:
Empfohlen: Werkstoffkunde der Kunststoffe

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Metallische Werkstoffe fir den Fahrzeugbau:
Grundkenntnisse in Werkstoffkunde

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Metallische Werkstoffe fiir den Fahrzeugbau:
Der Stoff umfasst fur die Werkstoffe Stahl, Aluminium, Magnesium und Titan sowie Edelmetalle:

e Erzeugung des Rohmaterials unter besonderer Beriicksichtigung der industriell relevanten
Okologischen und 6konomischen Aspekte

Erzeugung von Halbzeugen

Typische Prozesse der Weiterverarbeitung zu Bauteilen und Komponenten

Beispiele fiir konkrete Einsatzszenarien

Entsprechende Bauteileigenschaften
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Inhalte der Lehrveranstaltung Werkstoffmechanik der Kunststoffe:

Grundbegriffe der Werkstoffmechanik

Linearelastisches Werkstoffverhalten

Elastoplastisches Werkstoffverhalten

Mechanische Zustandsgleichung fir den plastischen Anteil der Gesamtverformung
Spezifische Beschreibung bei schwingender Beanspruchung

Rheologische Modelle

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Das Modul gliedert sich in 2 Veranstaltungen, von denen sich eine mit metallischen Werkstoffen
und eine mit Kunststoffen befasst. Die Studenten erlernen so umfassende Kenntnisse Uber alle
in der Automobil und Luftfahrt in signifikantem Umfang eingesetzten metallischen Werkstoffe, ih-
re typischen Verarbeitungsprozesse und Bauteileigenschaften. Hierdurch sollen sie in die Lage
versetzt werden, flr entsprechende Bauteile, unter industriellen Gesichtspunkten wie Stiickzahl,
Kostenrahmen und Belastungskollektiv die am besten geeigneten Legierungen und Fertigungs-
prozesse auszuwahlen. Gleiches gilt auch fir die Kunststoffe. Hier kénnen die Studierenden nach
dem Besuch der Veranstaltung das mechanische Werkstoffverhalten von Kunststoffen unter Be-
ricksichtigung der Einsatzbedingungen, des Werkstofftyps und der Werkstoffherstellung beurtei-
len, um in der Konstruktion eine geeignete Werkstoffauswahl treffen zu kénnen.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Mirko Schaper
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13

Sonstige Hinweise:
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4.11 Prozessintensivierung und -simulation

Prozessintensivierung und -simulation

Chemical engineering processes

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7329 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de/en
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.31280 V2 45 75 P 20 - 40
Prozessintensivierung in der | U1,
Verfahrenstechnik SS
b) L.104.32255 Vi 45 75 P 20 - 40
Process modelling and simu- | U3,
lation SS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

keine / none
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Prozessintensivierung in der Verfahrenstechnik:

1. Einfihrung

e Prozessintensivierung: ldee und Motivation
e Prozessintensivierung: Dimensionen

2. Grundlagen

e Gleichgewichte und Reaktionskinetik
e Warme- und Stofftransport
¢ Modellierungsmethoden fur die Prozessintensivierung

3. Prozessintensivierung mittels Reaktion

o Reaktivdestillation
e Reaktivabsorption

Trennwandkolonnen
Rotierende Maschinen
Hybride Trennverfahren
Periodische Betriebsflihrung

Mikroverfahrenstechnik

© ©® N o g &

Rechnergestiitzte Ubung (Aspen Custom Modeler, Aspen Plus)

Inhalte der Lehrveranstaltung Process modelling and simulation:

1. Grundlagen der modernen Modellierungsmethoden
2. Fluide Prozesse (AspenTech Aspen Plus)

Einleitung in die Software Aspen Plus

Auswahl und Anwendung von Stoffdatenmodellen

Simulation von typischen Problemen aus der Verfahrenstechnik
Kolonnendesign

Warmedbertragung

Reaktionen

3. Feststoffprozesse (AspenTech Aspen Plus)

Besonderheit von Feststoffprozessen

Beschreibung verteilter Gré3en

Exemplarische Simulation von komplexen Feststoffprozessen
Modellierung und Simulation mittels Populationsbilanzen
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Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Process modelling and simulation: Im industriellen Alltag von Chemieingenieuren werden flr ein
optimales Anlagen-, Apparate- und Prozessdesign oftmals unterstitzend verfahrenstechnische
Softwaretools verwendet. Anhand zwei weit verbreiteter und représentativer Modellierungs- und
Simulationstools soll ein Uberblick in diesem Gebiet vermittelt werden. Die Studierenden ent-
wickeln dadurch die Fahigkeit, verfahrenstechnische Probleme in unterschiedlichsten Bereichen
zu analysieren und mittels verschiedener Softwaretools darstellen zu kénnen. Die Studierenden
sollen diese Tools einsetzen kénnen, um Schwachstellen im Prozess zu identifizieren und Ver-
besserungen vorschlagen und bewerten zu kénnen. Umfangreiche rechnergestitzte praktische
Anwendungen dienen zur Vertiefung des Verstandnisses. Die Studierenden verfligen Uber detail-
lierte Kenntnisse, die die Modellierung und die Entwicklung intensivierter Prozesse erméglichen.
Sie beherrschen dabei unterschiedliche und vielseitige Aspekte, um Zusammenhange komple-
xer integrierter Verfahren und von Mikrotrennverfahren erfassen zu kénnen. Sie sind weiterhin in
der Lage, die erworbenen Kenntnisse und Vorgehensweisen auf die relevanten Gebiete der Ver-
fahrenstechnik anzuwenden und darin formulierte spezifische Problemstellungen erfolgreich und
zligig zu l6sen.

Prifungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Priifungsform

Umfang die Modulnote

a) mundliche Prifung 30-45 Minuten 50 %

b) Gesamtheit der Versuche 50 %; s.u.

Die Veranstaltung Prozessintensivierung in der Verfahrenstechnik wird als miindliche Prifung mit
einem Anteil von 50 % an der Modulabschlussnote gepruft. Die Priifungsleistung der Veranstal-
tung Process modelling and simulation setzt sich aus 2 unterschiedlichen Rechnerpraktika (Fluide
Prozesse zu 50 %; Feststoffprozesse zu 50 %) mit einem Gesamtanteil von 50 % an der Modul-
abschlussnote zusammen.

In der Prifung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen die zugrundelie-
genden Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren und Apparate auswéhlen und
grundlegend auslegen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
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11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéangen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:
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4.12 Spezialanwendungen der Kunststofftechnik

Spezialanwendungen der Kunststofftechnik

Special applications in polymer processing

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7324 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42240 V2 45 75 P 20-40
Faserverbundmaterialien Ui,
SS
b) L.104.41240 V2 45 75 P 20-40
Kautschukverarbeitung Ui,
SS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung, Werkstoffkunde

der Kunststoffe

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Kautschukverarbeitung:
Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Faserverbundmaterialien:

Verstarkungsfasern
Textile Halbzeuge
Kunststoffe als Matrices
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Eigenschaften von faserverstarkten Kunststoffen (Faser und Matrix im Verbund)
Herstell- und Verarbeitungsverfahren
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Inhalte der Lehrveranstaltung Kautschukverarbeitung:

Rohstoffe der Kautschukindustrie

Charakterisierung verarbeitungsrelevanter Stoffeigenschaften
Mischen

Verfahrenstechnische Analyse des Mischprozesses im Innenmischer
Extrudieren von Kautschukmischungen

Verfahrenstechnische Analyse der Kautschukextrusion
Formteilherstellung

Prifen von Kautschukmischungen / Elastomeren

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden besitzen die Expertise, um die wesentlichen Aspekte der Eigenschaften, Ausle-
gung und Verarbeitung von faserverstarkten Kunststoffen zu verstehen. Die Studierenden sollen
einerseits Verstandnis flr das spezielle anisotrope Werkstoffverhalten entwickeln und die notwen-
digen Voraussetzungen fiir die Herstellung eines optimalen Faserverbundes kennenlernen. Des
Weiteren kennen sie die wesentlichen verfahrenstechnischen Grundlagen bei der Kautschukver-
arbeitung. Sie besitzen Kenntnisse (ber die unterschiedlichen zum Einsatz kommenden Rohstoffe
und die Mischungsaufbereitung sowie Prozesse zur Halbzeug- und Formteilherstellung aus Kau-
tschuk.
6 | Prifungsleistung:
®Modulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180-240 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr.-Ing. Elmar Moritzer
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13

Sonstige Hinweise:
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4.13 Werkstoffmechanik

Werkstoffmechanik

Mechanics of materials

71

Inhalte der Lehrveranstaltung Simulation of materials:

Modellgleichungen der Elastoplastizitat, Viskoelastizitat und Viskoplastizitat
Ein- und mehrdimensionale Formulierung der konstitutiven Gleichungen
Anwendungen der FEM in Pre- und Post-Processing mit Abaqus CAE
Implementierung in MATLAB: Eindimensionale Elastoplastizitat mit linearer und nichtlinea-
rer isotroper Verfestigung

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7234 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de/en
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.22260 V2 45 75 P 20-40
Simulation of materials ut,
SS
b) L.104.22235 V2 45 75 P 20-40
Numerische Methoden in der | U1,
Mechanik SS
2 Wahimdéglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
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Inhalte der Lehrveranstaltung Numerische Methoden in der Mechanik:

e Grundbegriffe: Anfangsrandwertprobleme der Thermo-Elastizitdt und Thermo-Mechanik,
Taylor-Reihe.

e Bilanzgleichungen: Ein - und zweidimensionale Wéarmebilanzgleichung, Massenbilanz,
Kraftebilanz.

e Lineare Gleichungssystem: Koeffizientendarstellung, Matrixdarstellung, GauB3verfahren, Pi-
votierung, GauB3-Seidel, iteratives Verfahren.

¢ Finite-Differenzen-Methode: Leuchtturm, eindimensionale Warmeleitungsgleichung mit der
FDM.

e Gewdhnliche Differentialgleichungen: 1.0rdnung, N.Ordnung, Systeme von gewdhnlichen
Differentialgleichungen.

e Anfangsrandwertprobleme: Rand- Anfangsbedingungen, Stoffgesetze, kinematische Bezie-
hungen, Beispiel: Einaxial belasteter Stab und Temperaturprobleme.

e Numerische Lésung der Anfangsrandwertprobleme: Explizites Euler Verfahren, implizites
Euler Verfahren, Runge-Kutta Verfahren, S-stufiges Runge-Kutta, Stabilitdtsanalyse und
Fehlerschatzung, globaler Fehler, Fehlertransport, L- und A-Stabilitat.

e Adaptivitat: Algorithmen, exakte Losung, lokaler Fehler, Richardson Extrapolation, Schritt-
weitensteuerung, Fehlerschatzer.

Contents of the course Simulation of materials:

Modell equations of elasto plasticity, visco elasticity and visco plasticity

One and multi dimensional of constitutive equations

Applications of FEM in Pre- und Post-Processing

Implementation in MATLAB: One dimensional elasto plasticity with linear and nonlinear
hardening

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen Berechnungsmethoden der numerischen Mechanik erldutern und kon-
nen verschiedene maschinenbauliche Aufgabenstellungen mit der Finite-Element-Methode (FEM)
bearbeiten. Sie sind dariiber hinaus in der Lage, die wichtigsten Materialmodelle zur Bewertung
von Bauteilen mit kleinen Deformationen zu benennen und zielgerichtet anzuwenden. Die Studie-
renden kdnnen fir konkrete Berechnungsbeispiele der Werkstoffmechanik die relevanten Zusam-
menhéange erlautern. Sie sind darlber hinaus in der Lage, Umformprozesse und Materialverhalten
mittels der computergestitzten Simulation zu behandeln. Die Studierenden kénnen zudem nu-
merische Methoden fir eindimensionale Problemstellungen der Werkstoffmechanik selbststéndig
implementieren.
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6 | Prifungsleistung:
®Modulabschlussprifung (MAP) OModulpriafung (MP) oModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180-240 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten
In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die zugrundeliegen-
den Methoden erldutern, sowie fiir Berechnungsbeispiele detaillierte Lésungen finden.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard Ostwald
13 | Sonstige Hinweise:
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4.14 Werkzeugauslegung in der Kunststoffverarbeitung

Werkzeugauslegung in der Kunststoffverarbeitung

Tool design in polymer processing

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7210 240 8 1.-8. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.42250 V2 45 75 P 40-60
Digitalbasierte  Simulations- | U1,
verfahren in der Kunststoff- | SS
technik
b) L.104.42290 V2 45 75 P 40-60
Werkzeuge der Kunststoffver- | U1,
arbeitung SS

keine

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundlagen der Verfahrenstechnik und der Kunststoffverarbeitung

4 Inhalte:

Materialdaten
Erhaltungssatze
Analytik

Netzwerktheorie

Finite-Differenzen-Methode

Ahnlichkeitstheorie/Scale-up
Einsatz in den Simulationsprogrammen REX,PSI
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Inhalte der Lehrveranstaltung Werkzeuge der Kunststoffverarbeitung:

o Stoffdaten

e Einfache isotherme Strdmungen

¢ Nichtisotherme Strémungen

e Extrusionswerkzeuge

e Werkzeuge mit kreisférmigen Austrittsquerschnitt
o Werkzeuge mit kreisringspaltférmigen Querschnitt
o Werkzeuge mit ebenem schlitzférmigem Austrittsquerschnitt
e Werkzeuge mit beliebigem Austrittsquerschnitt

e SpritzgieBwerkzeuge

e Disensysteme

e Angussstysteme

o Werkzeugbauarten

o Fullbildsimulation

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage mathematische Grundlagen von Simulationsprogrammen zur
Berechnung von Werkstoffen und Strémungen zu beschreiben und entsprechende Standardpro-
gramme zu bedienen sowie formgebende Maschinenkomponenten produktorientiert zu verglei-
chen und auszulegen.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
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11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéangen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr.-Ing. EImar Moritzer

13

Sonstige Hinweise:
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5 Technische Wahlpflichtmodule

Es kénnen alle Basismodule und vertiefungsrichtungsabhangigen Module auch als Technische Wahl-
pflichtmodule belegt werden, solange diese nicht bereits innerhalb einer Vertiefungsrichtung belegt wur-
den. Nachfolgend sind nur die Modulbeschreibungen der zusatzlichen Technischen Wahlpflichtmodule

aufgefihrt, die nicht schon in den vorherigen Kapiteln aufgefihrt wurden.

5.1 Additive Fertigung

Additive Fertigung

Additive manufacturing

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7300 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester | 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.32235 V2 45 75 P 20-40
Additive Fertigung 1 U1,
SS
b) L.104.32237 V2 45 75 P 20-40
Additive Fertigung 2 U1,
SS

keine

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Additive Fertigung 2:
Empfohlen: Besuch der Vorlesung Additive Fertigung 1
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Additive Fertigung 1:
1. Grundlagen der Additiven Fertigung

¢ Klassierung von verschiedenen Verfahren
e Prinzipielle Prozesskette bei der AF
e Ubersicht der wichtigsten Additiven Fertigungsverfahren

2. Polymer-Lasersintern

Grundlagen

Prozesskette

Werkstoffe

Bauteileigenschaften & Qualitatssicherung

3. Fused Deposition Modeling / Fused Filament Fabrication

Grundlagen

Prozesskette

Werkstoffe

Bauteileigenschaften & Qualitatssicherung

4. Metall-Laserschmelzen

Grundlagen

Prozesskette

Werkstoffe

Bauteileigenschaften & Qualitatssicherung

5. Elektronenstrahlschmelzen

Inhalte der Lehrveranstaltung Additive Fertigung 2:

1. Konstruktionsrichtlinien fir die Additive Fertigung
2. Produkt- und Topologieoptimierung
3. Weitere Additive Fertigungsverfahren

Arburg Kunststoff Freiformen (AKF)
Stereolithographie

Binder- / Absorber-Verfahren

Polyjet-Verfahren

Metall-Filamentdruck
Metall-Auftragsschweil3en

Additive Herstellung von keramischen Bauteilen
Sonstige Verfahren

Wirtschaftlichkeit und Supply Chain
Qualitdtsmanagement

Produktschutz und rechtliche Aspekte
Standards & Richtlinien
Arbeitssicherheit

© N OA
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Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden haben einen Uberblick (iber die Vielzahl unterschiedlicher Additiver Fertigungs-
verfahren, kennen deren spezifische Starken und Schwéchen und kénnen die jeweilige Anwend-
barkeit fiir gegebene Problemstellungen kritisch bewerten. Die Studierenden haben insbeson-
dere ein vertieftes Verstandnis fir die wichtigsten Additiven Fertigungsverfahren Lasersintern,
FDM, Laserschmelzen und Elektronenstrahlschmelzen. Sie sind in der Lage, jeweils die gesamte
Prozesskette zu verstehen und die jeweils erzielbaren Eigenschaften daraus abzuleiten. Ferner
kennen die Studierenden die wichtigsten Konstruktionsrichtlinien und verstehen, wie sie diese auf
neue oder weiterentwickelte Verfahren Ubertragen kénnen. Sie sind insbesondere in der Lage,
diese Richtlinien zu nutzen, um Bauteile zu konstruieren, die effizient und kostenglnstig additiv
gefertigt werden kénnen. Die Studierenden kennen die wesentlichen Elemente, die die Wirtschaft-
lichkeit der AF sowie die gesamte Supply Chain bestimmen und kénnen diese auf neue Problem-
stellungen anwenden. Sie haben ein fundiertes Wissen Uber die spezifischen Anforderungen des
Qualititsmanagements im Bereich AF. Weiterhin haben sie einen Uberblick {iber wichtige rechtli-
che Aspekte der AF sowie Uber bestehende Standards und Richtlinien sowie deren Bedeutung.
AuBerdem kennen die Studierenden die spezifischen Aspekte der Af, welche die Arbeitssicherheit
betreffen und kénnen daraus die notwendigen MaBnahmen bei der AF ableiten.

Priifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:
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5.2 Antriebstechnik

Antriebstechnik

Drive Technology

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7218 240 8 1.-38. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.14232 V4 90 150 P 30-60
Antriebstechnik Uz,
WS

keine

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundkenntnisse in Maschinenelemente, Technischer Mechanik und Mathematik,
Grundlagen der Elektrotechnik

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Antriebstechnik:

Grundlagen: Zunachst werden physikalische sowie allgemeine Grundlagen der Antriebs-
technik vorgestellt und wesentliche Begrifflichkeiten anhand von Beispielen naher erlautert.
Das Vorgehen fur die Antriebsauslegung inklusive Berlicksichtigungen von sicherheitsrele-
vanten Themen wird beschrieben.

Elektrische Maschinen: Das Kapitel beinhaltet die Erlauterung von Gleich- sowie Wechsel-
stromotoren, deren Funktionsweise und behandelt besondere Motorenbauformen.

Antriebe mit Frequenzumrichter: Es wird auf die Funktionsweise von Frequenzumrichtern
eingegangen und relevante Aspekte fiir den Betrieb anhand von Anwendungsbeispielen
erlautert.

Zahnradgetriebe: Die Funktion und wichtige Eigenschaften fir die Getriebeauslegung, Bau-
kastensysteme sowie Sonderbauformen werden beschrieben.

Multi Motor Drive Systems (MMDS): MMDS werden Single Motor Drive Systems (SMDS)
gegenilbergestellt und Anforderungen an die Auslegung sowie sinnvolle Betriebsstrategien
erlautert.

Kupplungen und Bremsen: Zunachst werden grundlegende Funktionen von Kupplungen
und relevante Bauformen vorgestellt. Beschleunigungs- und Abbremsvorgange werden
tiefergehend erlautert und Anwendungsbeispiele, insbesondere fiir eine Federkraftboremse,
beschrieben.
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Contents of the course Antriebstechnik:

Fundamentals: The physical and general basics of drive technology are presented and
important terms are explained by using examples. The procedure for drive design, including
the consideration of safety-relevant topics, is described.

Electrical machines: Direct- and alternating motors, their behavior and special motor desi-
gns are explained.

Frequency inverters: The Functionality of inverters and relevant aspects for usage are des-
cribed, including application examples.

Gear transmission: Function and important properties of transmission design, modular sys-
tems and special designs are presented.

Multi motor drive systems MMDS: MMDS and single motor drive systems are compared
and design requirements as well as operating strategies are described.

Clutch and brake: General functions of clutch and mostly used designs are presented.
Acceleration and braking behavior, especially for spring applied brakes, is explained in detail
by using application examples.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Veranstaltungen vermitteln systematisch aufgebaute Kenntnisse zu elektromechanischen An-
triebssystemen und die Fahigkeiten, diese Systeme anwendungsgerecht auszuwahlen und aus-
zulegen. Die Studierenden kénnen

zur Beschreibung von Bewegungsverhalten relevante physikalische GesetzmaBigkeiten
nennen und zur L&sung antriebstechnischer Fragestellungen heranziehen,

die Zuordnung von Antrieben zu Prozessen, die in Maschinen- und Anlagen ablaufen, vor-
nehmen sowie die relevanten Merkmale der Antriebskomponenten festlegen,

die Funktionsweise und die Eigenschaften der Komponenten elektromechanischer An-
triebssysteme beschreiben (vgl. Inhalt) und

aktuelle Entwicklungen und Forschungsthemen im Bereich der Antriebstechnik, wie die Zu-
standsiiberwachung, die Energieeffizienz und spezielle Auspragungen von Antriebssyste-
men wie Mehrmotorensysteme beschreiben und ihre Einsatzzwecke und Eigenschaften
erlautern.

The courses provide students with a systematically structured knowledge of electromechanical
drive systems as well as with the skills to select and design these systems in an application-
oriented manner. Students may
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e name relevant physical principles to describe motion behavior and use them to solve drive-
technological problems

e assign drives to processes taking place in machines and plants and determine the relevant
characteristics of the drive components

e describe the functional principle and properties of the components of electromechanical
drive systems (compare content) and

e describe current developments and research topics in the field of drive technology such
as condition monitoring, energy efficiency and special features of drive systems such as
multi-motor systems and explain their intended purpose and characteristics.

6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U ST Dauer bzw. Gewichtung fir
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder miindliche Priifung 120-150 Minu- | 100%
ten oder 45-60
Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Prifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Balazs Magyar
13 | Sonstige Hinweise:
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5.3 Beschichtungstechnik und Korrosionsschutz

Beschichtungstechnik und Korrosionsschutz

Coating technology and corrosion protection

Empfohlen: Werkstoffkunde

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Beschichtungstechnik:
Empfehlung: Werkstoffkunde

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Korrosion und Korrosionsschutz:
Grundkenntnisse Werkstoffkunde und Chemie

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7307 240 8 1.-8. Semester | Sommersemester | 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.21245 V2 45 75 P 20 - 40
Beschichtungstechnik Ui,
SS
b) L.104.23210 \'/ 45 75 P 40-100
Korrosion und Korrosions- | P1,
schutz SS
2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Beschichtungstechnik:

Korrosion

chemische Korrosion

elektrochemische Korrosion

Verschleil3

Abrasionsverschleil3

Adhasionsverschleil3

Ermidungsverschleil3
Beschichtungsverfahren/Industrielle Anwendungen
Tauchschmelzbeschichten

Galvanisieren

Anodisieren

Thermische Spritzverfahren
Auftragschwei3en

PVD - Beschichten

CVD - Beschichten

Prifung und Kontrolle beschichteter Bauteile
Arbeitssicherheit, Umwelt

Inhalte der Lehrveranstaltung Korrosion und Korrosionsschutz:

Die Studierenden sollen neben den fir verschiedene Werkstoffe auftretenden Korrosionsarten
auch MaBnahmen zur Vermeidung von Schéden, die durch Korrosion an vorwiegend metalli-
schen Bauteilen auftreten, kennenlernen. Sie sollen in der Lage sein, fir verschiedene Werkstoff-
kombinationen das Korrosionsverhalten unter komplexen Umweltbedingungen abzuschéatzen und
geeignete MaBnahmen zum Bauteilschutz vorzuschlagen. Die Vorlesung gliedert sich in folgende
Kapitel:

Elektrochemische Korrosion:
Grundbegriffe

Lochkorrosion

Selektive Korrosion

Interkristalline Korrosion
Spannungsrisskorrosion
Anodischer und kathodischer Korrosionsschutz
Passiver Korrosionsschutz
Korrosionspriifverfahren
Praxisbeispiele

Korrosion in der Biomedizintechnik.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen die wissenschaftlichen Grundlagen der Korrosionskunde sowie ent-
scheidender VerschleiBmechanismen in eigenen Worten erkléren sowie die chemischen und phy-
sikalischen Zusammenhange von Beschichtungsverfahren, Beschichtungsstoffen und deren Haf-
tungsmechanismen beschreiben und auf dieser Grundlage geeignete Materialien und Verfahren
auswahlen. Sie kdnnen anhand von Beispielen aus der Praxis korrosive Schadensfalle analysie-
ren, differenzieren und bewerten und sind in der Lage, geeignete Werkstoffe und Beschichtungs-
systeme flir Anwendungen z.B. der Automobiltechnik auszuwahlen. Diese kénnen sie weiterhin
mittels geeigneter MaBnahmen priifen und bewerten und Auswirkungen auf Arbeitssicherheit und
Umwelt einschéatzen.
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6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
zu Prufungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
In der Prifung sollen die Studierenden flr exemplarische Problemstellungen die zugrundeliegen-
den Mechanismen erlautern sowie geeignete Verfahren auswahlen und hinsichtlich ihrer Eigen-
schaften charakterisieren.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Gerson Meschut
13 | Sonstige Hinweise:

85




5 Technische Wabhipflichtmodule

5.4 Biomechanik

Biomechanik

Biomechanics

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7700 240 8 1.-38. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.13260 V2 45 75 P 30-60
Biomechanik des menschli- | U1,
chen Bewegungsapparats WS
b) L.104.13263 V2 45 75 P 30-60
Biomechanik in der Techni- | U1,
schen Orthopéadie WS

Wahlmoglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundkenntnisse in Technischer Mechanik

Inhalte:

Das Modul Biomechanik beinhaltet die Themengebiete “Biomechanik des menschlichen Bewe-
gungsapparats” und “Biomechanik in der Technischen Orthopéadie”.

Inhalte der Lehrveranstaltung Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparats:
Die Vorlesung Biomechanik des menschlichen Bewegunsgapparats befasst sich insbesondere
mit folgenden Punkten:

¢ Kinematik und Kinetik starrer Kérper zur Beschreibung von Bewegungsvorgangen

o Statik und Kinematik des menschlichen Bewegungsapparats

e Mechanische Eigenschaften des passiven Bewegungsapparats, insbesondere der Kno-
chen und Bénder

e Zusammenhang zwischen Gestalt bzw. Aufbau und mechanischer Funktion des Bewe-
gungsapparats

e Darstellung der Mdglichkeiten der Biomechanik zur Gestaltung und Optimierung von Hei-
lungshilfen
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Inhalte der Lehrveranstaltung Biomechanik in der Technischen Orthopéadie:
Die Vorlesung “Biomechanik in der Technischen Orthopédie” befasst sich mit den wesentlichen
Grundlagen der Technischen Orthopéadie. Insbesondere werden folgende Inhalte diskutiert:

e Prinzipien der Technischen Orthopadie in Diagnostik und Versorgung

e Diagnostiktechniken: Blauabdruck, Pedobarographie, Posturographie, Scan-Verfahren und
weitere

e Orthetik und Prothetik (Hilfsmittelversorgung)

e Amputationen und Rehabilitation mit Bezug zur technisch-orthopadischen Hilfsmittelversor-
gung

e Versorgungsbeispiele mit Patientendemonstration (z. B. Diabetisches FufBsyndrom,
Charcot-Arthropathie, Arthrose, Hallux rigidus und weitere)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Mit den Inhalten der Lehrveranstaltung “Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparats”
sind die Studierenden in der Lage. ..

. mechanische Prinzipien auf biologische Systeme, biologisches Gewebe und medizinische
Probleme anwenden. Sie sind dazu befahigt grundlegende Kenntnisse zur Kinetik und Beanspru-
chung des menschlichen Bewegungsapparats darzustellen und kénnen diese auf biomechani-
sche Probleme transferieren. Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen Gestalt
und Aufbau des Bewegungsapparats und der mechanischen Funktion und sind in der Lage diesen
Zusammenhang zu interpretieren und auf die Anforderungen an die Gestaltung und Optimierung
von Heilungshilfen anzuwenden. Darlber hinaus kénnen sie aus den verschiedenen Mdglichkei-
ten der rechnergestitzten Produktoptimierung geeignete Methoden zur Problemlésung z.B. durch
den Einsatz der Additiven Fertigung fir medizinische Produkte ermitteln und praktisch anwenden.

Mit den Inhalten der Lehrveranstaltung ,Biomechanik in der Technischen Orthopé&die* sind die
Studierenden in der Lage. ..

... die Versorgungsprinzipien der Technischen Orthopadie in Bezug zur Anatomie, Physiologie
und Pathophysiologie auf verschiedene Erkrankungen des Bewegungsapparates des Menschen
anzuwenden. Darliber hinaus kénnen die Studierenden mechanische Prinzipien auf die Physio-
logie und Pathologie des Bewegungsapparates des Menschen anwenden und diese Kenntnisse
auf die technisch-orthopadische Versorgung transferieren. Mit der Kenntnis einer entsprechen-
den Diagnostik fur spezielle Erkrankungen des Bewegungsapparates, kénnen sie Messverfah-
ren, Werkstoffe und Fertigungsverfahren auswahlen, um technisch orthopéadische Hilfsmittel zu
bewerten oder zu entwickeln.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Priifung 180-240 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten

In der Prifung sollen die Studierenden die wesentlichen Grundlagen der Biomechanik des
menschlichen Bewegungsapparats sowie der Technischen Orthopadie wiedergeben, erklaren
und anwenden kénnen.
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Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr.-Ing. Gunter Kullmer

13

Sonstige Hinweise:

Literaturempfehlungen:

e Baumgartner, R.; Méller, M.; Stinus, H.: Orthopadieschuhtechnik, 3 Auflage. C. Maurer,
Geislingen, 2018

e Debrunner, J., Jacob, H.A.C.: Biomechanik des FuB3es, 2. Auflage. Ferdinand Enke Verlag,
Stuttgart, 1998.

e Hochlenert, D.; Engels, G.; Morbach, S.: Das diabetische FuBsyndrom - Uber die Entitat
zur Therapie. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2014.

e Kummer, B.: Biomechanik. Form und Funktion des Bewegungsapparates. Deutscher Arzte-
Verlag, Kéin, 2005.

e Richard, H. A., Kullmer, G.: Biomechanik. Grundlagen und Anwendungen auf den mensch-
lichen Bewegungsapparat, 2. Auflage. Springer Vieweg, Wiesbaden, 2019.
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5.5 Chemie in biologischen Systemen

Chemie in biologischen Systemen

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7712 240 8 2. Semester Wintersemester 1

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.26435 V2, 30 45 P 20 - 40
Biochemie WS
b) L.032.24200 V2 45 45 P 20 - 40
Medizinische Chemie U1,
WS
c) L.032. V2, 30 45 P
Bioinspired materials SS

Wahlmoglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Bioinspired materials:
Die Vorlesung wird auf Englisch gehalten

Prerequisites of course Bioinspired materials:
The lecture will be held in English

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Biochemie:

Aufbauend von molekularer Struktur zu Makromolekulen werden physikochem. Prozesse z.B.
der Substratbindung oder Reproduktion erlautert. So werden essentielle enzymkatalysierte Re-
aktionen erarbeitet. Fundamentale Gesetze der Biochemie werden erldutert und Unterschiede
zwischen Enzymhemmungen durch kinetische Methoden exemplarisch besprochen.

Inhalte der Lehrveranstaltung Medizinische Chemie:

Biochemische und chemische Kenntnisse werden mit Methoden der medizinischen Chemie ver-
knUpft (z.B. durch die Wirkungsweise von Medikamenten). Das Design ausgewahlter organischer
Verbindungen wird beleuchtet, wobei ein Schwerpunkt auf Begriffe der Pharmakophore, Bioisos-
tere, Pharmakodynamik und Pharmakokinetik gelegt wird. Im zweiten Teil werden die erworbenen
Kenntnisse durch Fallbeispielen aus der Entwicklung von Pharmaka bis zur Marktreife veran-
schaulicht.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Bioinspired materials: i
I. Einleitung: Definition von bioinspirierten Materialien und Uberblick Gber natlrliche Materialien
und ihre Eigenschaften

Il. Biomolekiile: Uberblick iber biologische Molekiile und ihre Eigenschaften sowie Beispiele
fir Biomolekiile, die in bioinspirierten Materialien verwendet werden (z. B. Proteine, Poly-
saccharide)

[ll. Bioinspirierte Materialien aus natirlichen Quellen: Untersuchung natirlicher Materialien
und ihrer Eigenschaften (z. B. Spinnenseide, Muscheln, Holz) sowie Nachbildung und
Nachahmung von natirlichen Materialien im Labor

IV. Anwendungen von bioinspirierten Materialien: Beispiele fir aktuelle und potenzielle Anwen-
dungen (z. B. Biomedizin, Umwelt, Energie)

V. Herausforderungen und Vorteile: Diskussion der Herausforderungen und Vorteile von bioin-
spirierten Materialien (z. B. Nachhaltigkeit, biologische Abbaubarkeit)

VI. Aktuelle Forschung und Entwicklungen: Uberblick iiber aktuelle Forschungen und Entwick-
lungen auf diesem Gebiet sowie Uber kiinftige Richtungen und potenzielle Auswirkungen
von bioinspirierten Materialien

VII. Schlussfolgerung: Zusammenfassung der wichtigsten Punkte und der Zukunftsaussichten
und potenziellen Auswirkungen von bioinspirierten Materialien.

Contents of the course Bioinspired materials:
. Introduction: Definition of bioinspired materials and overview of natural materials and their pro-
perties

II. Biomolecules: Overview of biological molecules and their properties and examples of bio-
molecules used in bioinspired materials (e.g. proteins, polysaccharides)

[ll. Bioinspired materials from natural sources: a study of natural materials and their properties
(e.g. spider silk, seashells, wood) and replication and mimicry of natural materials in the lab

IV. Applications of bioinspired materials: Examples of current and potential applications
(e.g. biomedical, environmental, energy)

V. Challenges and benefits: Discussion of challenges and benefits of bioinspired materials
(e.g. sustainability, biodegradability)

VI. Current research and developments: Overview of current research and developments in the
field and future directions and potential impact of bioinspired materials

VII. Conclusion: Summary of key points and future outlook and potential impact of bioinspired
materials.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse tber biologisch wichtige Molekiile, die in der
Bioorganischen und Medizinischen Chemie von Bedeutung sind, und kdnnen diese Kenntnisse
auf relevante biologische bzw. medizinische Fragestellungen anwenden. Sie kennen die Analogi-
en zwischen Struktur und Bildung von Makromolekilen auf der einen Seite und der reversiblen
Aggregation von Proteinen auf der anderen Seite. In den Ubungen erwerben die Studierenden
die Fahigkeit zur sprachlich und logisch korrekten Argumentation und zur Kommunikation wissen-
schaftlicher Sachverhalte, indem sie die L&sung von Ubungsaufgaben ausarbeiten und miindlich,
z. B. an der Tafel, prasentieren.
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Das Lernergebnis einer Vorlesung Uber bioinspirierte Materialien, die das Thema Biomolekiile
einschliet, ware das Versténdnis, wie natirliche Materialien und Biomolekile als Inspirations-
quelle fir das Design und die Entwicklung neuer Materialien mit spezifischen Eigenschaften und
Funktionen genutzt werden kdnnen. Dariiber hinaus sollten die Studierenden in der Lage sein,
die Struktur und die Eigenschaften von Biomolekiilen zu verstehen und zu erkennen, wie sie in
Werkstoffe integriert werden kénnen. Sie sollten auch in der Lage sein, die Vorteile und Grenzen
von bioinspirierten Materialien und Biomolekilen sowie die potenziellen Anwendungen fir bioin-
spirierte Materialien in verschiedenen Bereichen wie Medizin, Energie und Umwelt zu bewerten.

Bioinspired materials:

The learning outcome from a bioinspired materials lecture including the topic of biomolecules
would be the understanding of how natural materials and biomolecules can be used as a sour-
ce of inspiration for the design and development of new materials with specific properties and
functions. Additionally, the students should be able to understand the structure and properties
of biomolecules, and how they can be engineered and incorporated into materials. They should
also be able to evaluate the advantages and limitations of bioinspired materials and biomolecules
as well as the potential applications for biocinspired materials in various fields such as medicine,
energy, and the environment.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Prifung ca. 180 Minu- | 100%
C) ten oder 45 - 60
Min.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Bestehen der Studienleistung.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

keine

12

Modulbeauftragte/r:

Jun. Prof. Nieves Lopez Salas, Prof. Dr. Jan Paradies

13

Sonstige Hinweise:

Sprache: deutsch, in Absprache mit den Studierenden englisch; Literatur: Detaillierte Literaturhin-
weise werden in den jeweiligen Lehrveranstaltungen zur Verfligung gestellt.
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Hinweise der Lehrveranstaltung Bioinspired materials:

Biicher: Bioinspired Materials Science and Engineering, Guang Yang (Editor), Lin Xiao (Editor),
Lallepak Lamboni (Editor),ISBN: 978-1-119-39034-3 Biomimetics, Materials, Structures and Pro-
cesses: Examples, Ideas and Case Studies, ISBN: 978-1-4614-0926-7

Remarks of course Bioinspired materials:

Literature: Bioinspired Materials Science and Engineering, Guang Yang (Editor), Lin Xiao (Edi-
tor), Lallepak Lamboni (Editor),ISBN: 978-1-119-39034-3 Biomimetics, Materials, Structures and
Processes: Examples, Ideas and Case Studies, ISBN: 978-1-4614-0926-7
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5.6 Energietechnik und Nutzung

Energietechnik und Nutzung

Energy technology and utilisation

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7333 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.33225 V2 45 75 P 20-40
Kraft- und Arbeitsmaschinen Ui,
SS
b) L.104.33235 V2 45 75 P 20-40
Rationelle Energienutzung U1,
SS

keine

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Thermodynamik 1

Thermodynamik 1

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Kraft- und Arbeitsmaschinen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Rationelle Energienutzung:
Thermodynamik 1 (und Thermodynamik 2 empfohlen)
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Kraft- und Arbeitsmaschinen:

¢ Anlagenkennlinien
e Turbo-Arbeitsmaschinen

e Kreiselpumpen, Turboverdichter, Krafte und Geschwindigkeiten im Laufrad, Grenzen des
Einsatzbereiches

¢ Regelung, Kavitation, Charakteristische Kennzahlen
e Verdréanger - Arbeitsmaschinen

e Verdranger - Pumpen, Kolbenverdichter

e Turbinen

e Gasturbinen, Aeroderivative und Heavy Duty, Leistung und Wirkungsgrad, Isentrope und
Polytrope Wirkungsgrade

o Kraftwerksprozesse

e Dampfkraftprozess & dessen Optimierung, Kombikraftwerk, Kraftwerksprozesse der Zu-
kunft

Inhalte der Lehrveranstaltung Rationelle Energienutzung:

Fossile und erneuerbare Ressourcen

Kohlendioxid und der Treibhauseffekt

Hauptséatze der Thermodynamik
Energieverbrauchsstrukturen und Einsparpotentiale
Abwéarmenutzung

Kraft-Wéarme-Kopplung

Brennstoffzellen

Kohlendioxidabscheidung und —sequestrierung
Nutzung erneuerbarer Energietrager

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Bei der groBen Mehrzahl technischer Prozesse bewegen sich fluide Arbeitsmedien durch Ma-
schinen und Apparate und bewirken dabei die mit den Gesamtanlagen bezweckten Energie- und
Stoffumsetzungen. Die Studierenden kennen die Bauformen und den Betrieb der Maschinen, wel-
che die Fluidstrdmung antreiben (Arbeitsmaschinen), bzw. der Fluidstrémung Energie entziehen
und nach auBBen abgeben (Kraftmaschinen). Die Studierenden sollen vor allem die charakteristi-
schen Betriebseigenschaften der vorkommenden Bauformen unterscheiden kénnen und beféhigt
werden, die fir bestimmte Anwendungsféalle am besten geeigneten Maschinen auszuwéhlen.

Die Studierenden kennen die energetischen Grundlagen und die vielfaltigen Méglichkeiten einer
sparsamen Energienutzung, in ihrer umweltschonenden Bereitstellung und in ihren Anwendungs-
feldern sowie in der Verflugbarkeit geeigneter Energietrager (primar und sekundar) in verschiede-
nen Energieformen und in den Technologien zur Deckung des Energiebedarfs.
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6 | Priufungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U S Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180-240 Minu- | 100%
b) ten oder 45-60
Minuten
In der Prufung sollen die Studierenden flir exemplarische Problemstellungen Verfahren und Ap-
parate auswéhlen und auslegen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrichtung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Tina Kasper
13 | Sonstige Hinweise:
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Rennfahrzeugs

5.7 Entwicklung eines elektrisch betriebenen und autonom fahrenden

Entwicklung eines elektrisch betriebenen und autonom fahrenden Rennfahrzeugs

Development of an electrically operated and autonomous driving racing car

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7339 240 8 1-4 Sommer- / Winter- | 2 de
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.25658 P4, 60 60 WP max. 12
Entwicklung und Auslegung | WS
eines elektrisch betriebenen
und autonom fahrenden
Rennfahrzeugs
b) L.104.25657 P4, 60 60 WP max. 12
Herstellung und Validierung | SS
eines elektrisch betriebenen
und autonom fahrenden
Rennfahrzeugs

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

Keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Keine
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Entwicklung und Auslegung eines elektrisch betriebenen und auto-
nom fahrenden Rennfahrzeugs:

Im Rahmen der Lehrveranstaltung werden die Studierende an den Entwicklungsprozess eines
elektrisch betriebenen und autonom fahrenden Rennfahrzeugs herangefiihrt, indem die zentra-
len Themenstellungen der Fahrzeugentwicklung bearbeitet werden. Dies betrifft aus technischer
Sicht die Entwicklung der Karosserie, des Fahrwerks, des Antriebsstrangs und der autonomen
Steuerungstechnik. Darliber hinaus sind sowohl wirtschaftliche Analysen des Prototyps als auch
ein geeignetes Marketingkonzept zu erstellen. Die Lehrveranstaltung bietet den Studierenden
groBen Freiraum fir Kreativitat, sodass durch innovative Werkstoffkombinationen und unkonven-
tionelle Lésungsansatze die Performance des Rennwagens maximiert werden kann. Zwingend
erforderlich ist daftir eine eng verzahnte und interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb der ver-
schiedenen Fachbereiche. Die Rahmenbedingungen der Entwicklung werden dabei durch die
jahrlich aktualisierten Regelwerke der Formula SAE vorgegeben. Zur Unterstlitzung der Entwick-
lungsaktivitdten wird den Studierenden ein grof3es Portfolio an digitalen Werkzeugen (z. B. CAD-
oder FEM-Programme) zur Verfligung gestellt. Zusatzlich kann auf die umfangreiche Priiftechnik
des Lehrstuhls zurtickgegriffen werden, um frihzeitig Materialien und Halbzeuge fir den Einsatz
im Rennfahrzeug zu validieren und die Grundlage fir die virtuelle Auslegung der Komponenten
zu schaffen. Bei der Entwicklung von Fahrwerks- und Strukturbauteilen miissen bereits zu diesem
Zeitpunkt die verfligbaren Fertigungsmaoglichkeiten und verfahrensspezifische Fertigungsrestrik-
tionen bertcksichtigt werden. Fir die Entwicklung und Auslegung der Softwarearchitektur mit der
dazugehdrigen Hardware (Sensorik und Aktorik, Verarbeitung der aufgezeichneten Daten) zum
autonomen Fahren sind vereinfachte Modellversuche denkbar. Ebenso kénnen die Komponenten
des elektrischen Niedervoltsystems sowie des elekirischen Antriebsstrangs auf Hochvolt-Basis
weiterentwickelt werden, indem diese effizienter und kompakter gestaltet werden oder zusatzli-
che Funktionalitat implementiert wird.

Inhalte der Lehrveranstaltung Herstellung und Validierung eines elektrisch betriebenen und auto-
nom fahrenden Rennfahrzeugs:

Aufbauend auf der Veranstaltung ,Entwicklung und Auslegung eines elektrisch betriebenen und
autonom fahrenden Fahrzeugs” werden die Studierenden im Sommersemester die Herstellung
und Funktionsvalidierung des Rennfahrzeugs begleiten. Eine griindliche Uberpriifung der gene-
rierten Fertigungsunterlagen — inklusive Abgleich zur Peripherie im Rennfahrzeug — ist zum Start
unerlasslich. Anschlie3end werden die entwickelten Bauteile entweder in Eigenarbeit (z. B. Hand-
laminieren von CFK-Bauteilen) oder per externen Fertigungsauftrag (z. B. 3D-Druck von Fahr-
werkskomponenten) hergestellt. Um einen funktionsgerechten Zusammenbau zu gewahrleisten,
muissen die hergestellten Bauteile vermessen und im Abgleich mit angrenzenden Komponen-
ten ggf. nachbearbeitet werden. Vor dem Zusammenbau zum Gesamtfahrzeug miissen einzelne
Komponenten in realitdtsnahen Prifstanden getestet werden, um ein sicherheitskritisches Ver-
sagen und/oder die Einhaltung des Regelwerks sicherstellen zu kénnen. Am Lehrstuhl kénnen
daflr quasistatische und/oder zyklische Prifungen mittels Universalprifmaschinen oder flexibel
positionierbaren servo-hydraulischen Prifzylindern durchgefiihrt werden. Nach erfolgreicher Va-
lidierung bzw. erfolgreicher Uberarbeitung kann mit der Zusammenarbeit der beteiligten Fachdis-
ziplinen Maschinenbau (Karosserie- und Fahrwerksbauteile), Elektrotechnik (Antriebsstrang) und
Regelungstechnik bzw. Informatik (Hardware und Softwarearchitektur zum autonomen Fahren)
das Rennfahrzeug fertiggestellt werden. Ein besonderes Highlight bietet die anschlieBende Er-
probung des Gesamtfahrzeugs im Praxistest z.B. auf Test- und Rennstrecken. Die Studierenden
sind somit in der Lage die eigenen Berechnungen und Konstruktionen unter Realbelastung zu
Uberprifen. Abgeschlossen wird die Lehrveranstaltung indem in verschiedensten statischen und
dynamischen Fachdisziplinen (u. a. Beschleunigungsrennen, Ausdauerrennen, Design Report,
Cost Report, Business Plan) das Rennfahrzeug vor Fachpublikum aus der Industrie vorgestellt
wird und sich mit anderen Hochschulen gemessen wird.
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5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage hochvakante ingenieurwissenschaftliche Aufgabenstellun-
gen selbststéndig zu bearbeiten. Sie kdnnen sich dabei in einer vorgegebenen Zeit in neue
Themenbereiche einarbeiten, Losungsansatze kreieren und umsetzen, sowie die Ergebnisse in
Diskussions- und Prasentationsrunden vorstellen. Im Rahmen des Moduls wird die Zusammen-
arbeit interdisziplinarer Fachgruppen geférdert.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Mindliche Prifung 45-60 Min. 100%
b)
Vom jeweiligen Lehrenden wird spétestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt
gegeben, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Thomas TrOster
13 | Sonstige Hinweise:
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5.8 Ermudungsfestigkeit

Ermiidungsfestigkeit
Fatigue strength
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7311 240 8 1.-3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de/en
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.13265 V2 45 75 P 5-40
Betriebsfestigkeit U1,
WS
b) L.104.13220 V2 45 75 P 5-40
Fatigue Cracks U1,
SS

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundkenntnisse in Technischer Mechanik (Statik und Festigkeitslehre) und Werk-
stoffkunde

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Betriebsfestigkeit:
Grundkenntnisse in Technischer Mechanik (Statik und Festigkeitslehre) und Werkstoffkunde

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Fatigue Cracks:
Grundkenntnisse in Technischer Mechanik (Statik und Festigkeitslehre) und Werkstoffkunde

Recommended: Basic knowledge of technical mechanics (static and strength of materials) and
material science

Prerequisites of course Betriebsfestigkeit:
Basic knowledge of technical mechanics (static and strength of materials) and materials science

Prerequisites of course Fatigue Cracks:
Basic knowledge of technical mechanics (static and strength of materials) and materials science

4 Inhalte:

Das Modul Ermidungsfestigkeit beinhaltet die Themengebiete “Betriebsfestigkeit” und “Ermu-
dungsrisse”. Die Lehrveranstaltung zum Thema Betriebsfestigkeit erfolgt im Wintersemester in
deutscher Sprache, die Lehrveranstaltung zum Thema Ermidungsrisse (fatigue cracks) im Som-
mersemester in englischer Sprache.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Betriebsfestigkeit:

Im Betrieb sind Bauteile und Strukturen eines Fahrzeuges, einer Maschine oder einer technischen
Anlage haufig zeitlich veranderlichen, ggf. regellosen, mechanischen Beanspruchungen ausge-
setzt. Wesentliches Ziel bei der Produktherstellung ist daher ein Bauteil zu realisieren, das seine
Funktion Uber die gesamte Einsatzdauer zuverlassig erflillt. Die Betriebsfestigkeit stellt Methoden
zur rechnerischen Schadigungs- und Lebensdauerabschatzung und zur Ermittlung der Anrissle-
bensdauer bereit. Die Anwendung dieser Konzepte und Methoden ermdglicht eine sichere und
wirtschaftliche Auslegung der Bauteile in einer frihen Phase der Produktentstehung.

Die Vorlesung Betriebsfestigkeit befasst sich insbesondere mit folgenden Punkten:

Betriebsfestigkeit: Einordnung, Definition und Vorgehensweise

Zeitabhangige Bauteilbelastung /-beanspruchung

Zahl- und Klassierverfahren zur Bestimmung von Lastkollektiven

Werkstoffkennwerte und Kennfunktionen bei zyklischer Belastung

Konzepte der Schadigungs- und Lebensdauerberechnung

Verantwortung fir fehlerhafte Produkte und MaBnahmen zur Verlangerung der Lebensdau-
er von Bauteilen und Strukturen

Inhalte der Lehrveranstaltung Fatigue Cracks:

Bei der klassischen Festigkeitsberechnung werden Bauteile ohne Defekte und Risse vorausge-
setzt. lhre Existenz verandert jedoch das Festigkeitsverhalten von Bauteilen und Strukturen und
kann zu einem Versagen unterhalb der statischen Festigkeit oder Ermidungsfestigkeit flihren.
Daher geht die Bruchmechanik vom Vorhandensein von Rissen in Strukturen und Bauteilen aus.
Die englischsprachige Vorlesung “Fatigue Cracks” befasst sich mit den wesentlichen Grundlagen
der Bruchmechanik. Insbesondere werden folgende Inhalte diskutiert:

Einflhrung: Risse in Komponenten und technischen Strukturen

Bruchmechanische Grundlagen

Ermuadungsrisswachstum unter zyklischer Belastung

Experimentelle Bestimmung der bruchmechanischen Materialkennwerte

Simulation des Ermiidungsrisswachstums

Weitere Anwendung bruchmechanischer Konzepte und Methoden (z.B. Mixed-Mode-
Belastung, Betriebsbelastung, funktional gradierte Materialien, diverse praktische Scha-
densfélle)

The module Fatigue Strength includes the topics “Operational Stability” and “Fatigue Cracks”. The
course on Operational Stability takes place in the winter term in German, the course on Fatigue
Cracks in the summer term in English.
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Contents of the course Betriebsfestigkeit:

During operation, components and structures of a vehicle, a machine or a technical system are of-
ten exposed to mechanical stresses that change over the time. Therefore, the main goal in product
manufacturing is to produce a component that reliably fulfills its function over the entire service
lifetime. The “Operational Stability” provides methods for damage and service life assessment and
for the determination of the service life until the appearance of the initial crack. The application
of these concepts and methods enables a safe and economical design of the components in an
early phase of the product development.

The lecture “Operational Stability” deals in particular with the following contents:

Operational stability: classification, definition and procedure

Time-dependent component load / stress

Counting and classification procedures for the determination of load spectrums

Material parameters and functions for cyclic loading

Concepts of damage and service life calculation

Responsibility for defective products and measures to extend service lifetime of components
and structures

Contents of the course Fatigue Cracks:

The classical strength calculation considers components without any defects and cracks. Howe-
ver, their existence changes the strength behavior of components and structures leading to failure
below the static strength or fatigue strength. Therefore, fracture mechanics assumes the existence
of cracks in structures and components.

The English-speaking lecture Fatigue Cracks deals with the fundamentals of fracture mechanic.
In particular, the following content is discussed:

Introduction to cracks in components and technical structures

Fracture Mechanical Fundamentals

Fatigue crack growth under cyclic loading

Experimental determination of fracture mechanical material parameters

Simulation of fatigue crack growth

Further application of fracture mechanical concepts and methods (e.g. Mixed-Mode loading,
service loading, functional graded materials, various practical damage cases)

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage die Festigkeit und Lebensdauer zyklisch beanspruchter Bautei-
le zu berechnen. Sie kénnen mit ingenieurméaBigen Methoden technische Produkte und Bauteile
so entwickeln, dass Schaden infolge von Betriebsbelastungen vermieden werden. Dartber hin-
aus kennen sie Konzepte zur Bestimmung der Anriss- sowie der Restlebensdauer und sind in der
Lage, den Beginn des stabilen und instabilen Risswachstums sowie die Richtung der Rissaus-
breitung zu ermitteln.

Mit den Inhalten der Lehrveranstaltung Betriebsfestigkeit sind die Studierenden in der Lage. ..
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¢ die Einordnung, Definition und Zielsetzung der Betriebsfestigkeit wiederzugeben und zu
beschreiben,

e Methoden zur Ermittlung von Belastungs-Zeit-Funktionen sowie von Beanspruchungs-Zeit-
Funktionen zu beschreiben und anzuwenden,

e den Grundgedanken und Zweck von Zahl- und Klassierverfahren zu erlautern sowie Zahl-
verfahren eigenstandig auf Beispiele anzuwenden,

o fiir die Betriebsfestigkeit relevante Werkstoffkennwerte und -kennfunktionen zu nennen,
ihre Ermittlung und Darstellung zu beschreiben und wesentliche Einflussfaktoren zu bewer-
ten,

e Konzepte der Lebensdauerberechnung wiederzugeben und Schadigungsrechnungen
durchzufihren,

e Folgen fehlerhafter Produkte zu nennen und mit ingenieurmaiigen Methoden technische
Produkte und Bauteile so zu entwickeln, dass Schaden infolge Betriebsbelastung vermie-
den werden.

Mit den Inhalten der Lehrveranstaltung ,Fatigue Cracks” sind die Studierenden in der Lage. ..

e in der Vergangenheit aufgetretene Schaden infolge von Risswachstum zu bewerten und
Schadensursachen sowie MaBnahmen zur Schadensvermeidung zu benennen,

o die wesentlichen Grundlagen und bruchmechanischen GréBen zu beschreiben und eigen-
standig auf einfache Rissprobleme anzuwenden,

e den Begriff Ermidungsrisswachstum zu beschreiben und dabei haufig auftretende bruch-
mechanische GréBen wiederzugeben sowie Konzepte zur Bewertung von Ermidungsris-
sen anzuwenden,

e flr das Ermidungsrisswachstum relevante Werkstoffkennwerte und -kennfunktionen zu
nennen, ihre Ermittlung und Darstellung zu beschreiben und wesentliche Einflussfaktoren
zu bewerten,

¢ weitere Anwendungen des Themenfelds Bruchmechanik / Ermidungsrisswachstums (z.B.
Mixed Mode Belastung, Betriebsbelastung und aktuelle Forschungsthemen) zu nennen und
zu erlautern.

The students are able to calculate the strength and service life of cyclically stressed components.
They can use engineering methods to develop technical products and components in such a
way that damage as a result of operational loads is avoided. In addition, they know crack growth
concepts for determining the life time until the appearance of a technical crack, the remaining
service lifetime as well as the start of stable and unstable crack growth and the direction of crack
propagation.

With the contents of the course Structural Durability, the students are able. ..
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¢ to reproduce and describe the classification, definition and objective of operational stability,

o to describe and apply methods for the determination of the load-time function as well as the
load-time functions,

¢ to reproduce the basic idea and purpose of counting and classification processes and apply
counting processes independently to example cases,

e to name material parameters and characteristics relevant for the operational strength, to
describe their determination and representation and to evaluate essential influencing fac-
tors,

o to reproduce concepts of service life calculation and to carry out damage calculations,

e to name the consequences of defective products and to use engineering methods to de-
velop technical products and components in such a way that damage due to operational
stress is avoided.

With the content of the “Fatigue Cracks” course, students are able to. ..

¢ o assess damage that has occurred in the past as a result of crack growth and to identify
the damage causes and measures for damage prevention,

¢ to describe the essential fracture mechanical fundamentals and parameters and to apply
them independently to simple crack problems,

o describe the term fatigue crack growth and to apply fracture mechanical concepts for eva-
luating the propagation behavior of fatigue cracks,

e to name relevant material parameters and functions for fatigue crack growth, to describe
their experimental determination and to evaluate essential influencing factors,

¢ to name and to explain further fracture mechanical applications (e.g. mixed mode loading,
service loading, functional graded materials).

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Mindliche Prifung 45 - 60 Minuten | 100%

b)

In der Priifung sollen die Studierenden die wesentlichen Grundlagen des Fatigue Cracks und der
Betriebsfestigkeit wiedergeben, erklaren und anwenden kénnen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
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10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr.-Ing. Britta Schramm, Prof. Dr.-Ing. Gunter Kullmer
13 | Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Betriebsfestigkeit:
Literaturempfehlung:

Sander, M.: Sicherheit und Betriebsfestigkeit von Maschinen und Anlagen. Springer-Verlag,
Berlin, 2008

Haibach, E.: Betriebsfestigkeit. Verfahren und Daten zur Bauteilberechnung. Springer-
Verlag Berlin, Heidelberg, 2006

Radaj, D.; Vormwald, M.: Ermudungsfestigkeit. Grundlagen flr Ingenieure. Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg, 2007

Gudehus, H.; Zenner, H.: Leitfaden fir eine Betriebsfestigkeitsrechnung. Verlag Stahleisen
GmbH Dusseldorf, 2007

Kéhler, M.; Jenne, S.; Potter, K.; Zenner, H.: Zahlverfahren und Lastannahme in der Be-
triebsfestigkeit. Springer Verlag Berlin, Heidelberg 2012

e Schijve, J.: Fatigue of Structures and Materials. Springer Verlag, 2009
e FKM-Richtlinie: Rechnerischer Festigkeitsnachweis fir Maschinenbauteile aus Stahl,

Eisenguss- und Aluminiumwerkstoffen. Herausgeber: Forschungskuratorium Maschinen-
bau (FKM), VDMA Verlag Frankfurt am Main, 2012

Richard, H. A.; Sander, M.: Technische Mechanik - Festigkeitslehre. Springer Vieweg Ver-
lag, 4. Auflage, Wiesbaden, 2013

Ensthaler, J.; Gesmann-Nuissl, D.; Miiller, S.: Technikrecht - Rechtliche Grundlagen des
Technologiemanagements. Springer Vieweg Berlin Heidelberg, 2012

Hinweise der Lehrveranstaltung Fatigue Cracks:
Literaturempfehlung:

e Richard, H.A.; Sander, M.: Fatigue Crack Growth. Springer Verlag, Switzerland, 2016
e Richard, H.A.; Sander, M.: Ermidungsrisse. Springer Vieweg, Wiesbaden, 2012
e Forschungskuratorium Maschinenbau (FKM): FKM-Richtlinie Rechnerischer Festigkeits-

nachweis fiir Maschinenbauteile. VDMA Verlag, 2012
Forschungskuratorium Maschinenbau (FKM): FKM-Richtlinie Bruchmechanischer Festig-
keitsnachweis flir Maschinenbauteile. VDMA Verlag, 2018

e Gross, D.; Seelig, Th.: Bruchmechanik, 5. Aufl., Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2011
e Kuna, M.: Finite Elements in Fracture Mechanics. Springer, 2013
e Richard, H.A.; Kullmer, G.; Schramm, B.; Riemer, A.: Schadensvermeidung und Lebens-

dauerverlangerung in technischen Komponenten. Materials Testing 53 11-12 (2011) 700
-708

Schramm, B.; Richard, H.A.; Kullmer, G.: Theoretical, experimental and numerical inves-
tigations on crack growth in fracture mechanical graded structures. Engineering Fracture
Mechanics 167 (2016) 188-200
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Remarks of course Betriebsfestigkeit:
Recommended Literature:

Sander, M.: Sicherheit und Betriebsfestigkeit von Maschinen und Anlagen. Springer-Verlag,
Berlin, 2008

Haibach, E.: Betriebsfestigkeit. Verfahren und Daten zur Bauteilberechnung. Springer-
Verlag Berlin, Heidelberg, 2006

Radaj, D.; Vormwald, M.: Ermidungsfestigkeit. Grundlagen flr Ingenieure. Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg, 2007

Gudehus, H.; Zenner, H.: Leitfaden fir eine Betriebsfestigkeitsrechnung. Verlag Stahleisen
GmbH Dusseldorf, 2007

Kohler, M.; Jenne, S.; Pétter, K.; Zenner, H.: Zahlverfahren und Lastannahme in der Be-
triebsfestigkeit. Springer Verlag Berlin, Heidelberg 2012

e Schijve, J.: Fatigue of Structures and Materials. Springer Verlag, 2009
e FKM-Richtlinie: Rechnerischer Festigkeitsnachweis fir Maschinenbauteile aus Stahl,

Eisenguss- und Aluminiumwerkstoffen. Herausgeber: Forschungskuratorium Maschinen-
bau (FKM), VDMA Verlag Frankfurt am Main, 2012

Richard, H. A.; Sander, M.: Technische Mechanik - Festigkeitslehre. Springer Vieweg Ver-
lag, 4. Auflage, Wiesbaden, 2013

Ensthaler, J.; Gesmann-Nuissl, D.; Miller, S.: Technikrecht - Rechtliche Grundlagen des
Technologiemanagements. Springer Vieweg Berlin Heidelberg, 2012

Remarks of course Fatigue Cracks:
Recommended Literature:

e Richard, H.A.; Sander, M.: Fatigue Crack Growth. Springer Verlag, Switzerland, 2016
e Richard, H.A.; Sander, M.: Ermidungsrisse. Springer Vieweg, Wiesbaden, 2012
e Forschungskuratorium Maschinenbau (FKM): FKM-Richtlinie Rechnerischer Festigkeits-

nachweis fiir Maschinenbauteile. VDMA Verlag, 2012
Forschungskuratorium Maschinenbau (FKM): FKM-Richtlinie Bruchmechanischer Festig-
keitsnachweis flir Maschinenbauteile. VDMA Verlag, 2018

e Gross, D.; Seelig, Th.: Bruchmechanik, 5. Aufl., Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2011
e Kuna, M.: Finite Elements in Fracture Mechanics. Springer, 2013
e Richard, H.A.; Kullmer, G.; Schramm, B.; Riemer, A.: Schadensvermeidung und Lebens-

dauerverlangerung in technischen Komponenten. Materials Testing 53 11-12 (2011) 700
-708

Schramm, B.; Richard, H.A.; Kullmer, G.: Theoretical, experimental and numerical inves-
tigations on crack growth in fracture mechanical graded structures. Engineering Fracture
Mechanics 167 (2016) 188-200

105




5 Technische Wabhipflichtmodule

5.9 Fertigungseinrichtungen

Fertigungseinrichtungen

Manufacturing equipment

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7224 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.24270 \' 45 75 P 90 - 200
Werkzeugtechnologie U1,
WS
b) L.104.24265 V2 45 75 P 90 - 200
Werkzeugmaschinentechnolog| U1,
WS

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Werkzeugtechnologie:

Einfuhrung in Werkzeugmaschinen

Werkzeuggestaltung und Auslegung mit CAD

Methodenplanung: FEM fir die Werkzeugauslegung

CAM in der Werkzeugfertigung

Fertigungsmesstechnik zum Vermessen von Werkzeugen und Werkstlcken

Inhalte der Lehrveranstaltung Werkzeugmaschinentechnologie:

e Einfihrung in Werkzeugmaschinen

Komponenten von Werkzeugmaschinen: Gestelle, Fihrungen, Antriebe und Steuerungen
von Werkzeugmaschinen

Pressen: Pressenkomponenten, Antriebskonzepte, Pressenpheripherie,
Werkzeugmaschinen in der Blechbearbeitung

Maschinensicherheit

Pneumatik

Maschinenabnahme
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Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Werkzeugtechnologie: Die Studierenden erlangen grundlegende Kompetenzen bei der Gestal-
tung und Auslegung von Werkzeugen, auch unter Zuhilfenahme von CAD-Werkzeugen. Weiterhin
sind sie in der Lage Methoden aus dem Bereich FEM fir die Auslegung von Werkzeugen anzu-
wenden. Hinsichtlich der Fertigung von Umformwerkzeugen werden Kenntnisse im Bereich CAM
erworben, sodass einfache CNC-Frasprogramme abgeleitet werden kénnen. Vertiefte Kompeten-
zen werden im Bereich der Vermessung von Werkzeugen und Werksticken erworben. Dement-
sprechend sind die Studierenden in der Lage, fur einfache Blechbauteile Umformwerkzeuge aus-
zulegen, zu gestalten, hinsichtlich deren Fertigung unterstiitzend zu wirken als auch diese hin-
sichtlich der Einsatzfahigkeit zu Uberpriifen und zu charakterisieren.

Werkzeugmaschinentechnologie: Die Studierenden haben einen Uberblick Uiber gangige Werk-
zeugmaschinen erhalten. Sie wissen wie die entsprechenden Anwendungsfelder aussehen und
welche wirtschaftliche Bedeutung damit verbunden ist. Die Studierenden kennen den Aufbau der
wichtigsten Werkzeugmaschinen. Sie kennen deren Funktionsweise und wissen wie sie hinsicht-
lich Leistungsfahigkeit einzuordnen sind. Dies gilt insbesondere fir umformende Werkzeugma-
schinen die einen technischen Schwerpunkt der Vorlesung darstellen. Durch begleitende Praxis-
Ubungen haben die Studierenden umfangreiche Kenntnisse zur Anwendung zu Pneumatiksyste-
men von Werkzeugmaschinen und der Maschinenvermessung erhalten

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fir
zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Priifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

In der Prifung sollen die Studierenden flir exemplarische Problemstellungen die zugrundeliegen-
den Fertigungseinrichtungen erlautern und geeignete Verfahren zur Herstellung auswahlen.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
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12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Werner Homberg
13 | Sonstige Hinweise:
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5.10 Kalte- und Warmepumpentechnik

Kalte- und Warmepumpentechnik

Refrigeration and heat pump technology

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7334 240 8 1. - 3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de
semester

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.33245 V2 45 75 WP 20 - 40
Kaltetechnik und Warmepum- | U1,
pentechnik WS
b) L.104.33295 V2 45 75 WP 20 - 40
Angewandte Warmepumpen- | U1,
technik SS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Thermodynamik 1

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Kéltetechnik und Wérmepumpentechnik:
1 Kéltemischungen und Verdunstungskuihlung

e Arten von Kaltemischungen, Temperaturbereich, Anwendung, feuchte Luft (Kihlturm, Kili-
maanlage)

2 Kompressions-Kéltemaschine und -Warmepumpe

e Vergeichsprozesse, Arbeitsmedien, Exergiebetrachtungen, mehrstufiger Maschinen
3 Tieftemperaturtechnik

e Kaltgasmaschinen-Prozesse, Linde-Prozess, usw.
4 Absorptions-Kaltemaschine und -Warmepumpe

e Thermodynamik von Lésungen, Vergleichsprozesse, Arbeitsstoffpaare, techn. Aufbau
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Inhalte der Lehrveranstaltung Angewandte Warmepumpentechnik:

Einflhrung und Grundlagen der Warmepumpentechnik

Motivation fiir den Einsatz von Warmepumpen als Heizsystem
Warmepumpentechnik: Warmequellen, Komponenten, Hydraulik
Ausgewahlte Themen & Beispielaufgaben aus der Warmepumpen-Praxis

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Hérer werden mit den verschiedenen Techniken der Kalteerzeugung vertraut gemacht, bei
denen unterschiedliche Kompressionsverfahren und Kompressortypen ebenso eine wichtige Rol-
le spielen wie unterschiedliche Warme- und Stoffaustauschapparate. Die Vorlesung soll vor dem
Hintergrund des groBBen Umbruchs, der durch die Ozonproblematik und den Treibhauseffekt in
der Kaltetechnik stattfindet, dazu befahigen, die verschiedenen Techniken zu bewerten und fir
jeden speziellen Anwendungsfall die geeignete Anlage zu berechnen und auszulegen.
6 Priifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) OModulpriafung (MP) oModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Min. | 100%
b) oder 45 - 60
Min.
In der Prufung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen Verfahren und Ap-
parate auswahlen und auslegen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Tina Kasper
13 | Sonstige Hinweise:
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5.11 Katalyse

Katalyse
Catalysis
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7716 240 8 1. - 3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.15111 V2, 30 90 P 20 - 40
Homogene Katalyse WS
b) L.032.15120 V2, 30 90 P 20 - 40
Heterogene Katalyse WS

Wahlmoglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Homogene Katalyse:
Hydrierung, Takasago-Menthol-Prozess, Hydroformylierung, Monsanto-Essigsaure-Verfahren,
Cativa-Prozess, Wacker-Prozess, Hydrocyanierung, Olefinoligomerisierung z.B. SHOP, Telo-
merisation, stereoselektive Olefinpolymerisation mit ansa-Metallocenen, Olefinmetathese, Inin-

Metathese, Enin-Metathese.

Inhalte der Lehrveranstaltung Heterogene Katalyse:
Haber-Bosch-Verfahren, Fischer-Tropsch-Prozesse, Katalytische partielle Oxidation, Abgaska-
talyse, Nachhaltige Prozesse: Wasserreduktion und -oxidation, Brennstoffzellen, Prozesse in So-

larzellen.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse in Spezialgebieten der Anorganischen Che-
mie (Festkdrperchemie, Materialwissenschaften, homogene und heterogene Katalyse).
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Priifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | Klausur oder mindliche Prifung ca. 180 Minuten | 100%
b) bzw. 45-60 Mi-
nuten

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

keine

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Michael Tiemann

13

Sonstige Hinweise:

Sprache: deutsch, in Absprache mit den Studierenden englisch

Literatur: C. Elschenbroich: Organometallchemie; D. Steinborn: Grundlagen der metallorgani-
schen Komplexkatalyse; A. Behr: Angewandte Homogene Katalyse; b: R. Schldgl: Chemical Ener-
gy Storage; G. Ertl u.a.: Handbook of Heterogeneous Catalysis; L. E. Smart, E. A. Moore: Solid
State Chemistry; U. Schubert, N. Hiising: Synthesis of Inorganic Materials
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5.12 Modellierung von Energiesystemen

Modellierung von Energiesystemen

Modelling of Energy Systems

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.048.55204 240 8 6. Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.048.22019 2V 60 120 P 40/40
Modellierung von Energiesys- | 2U,
temen WS
b) L.048.55204 1V 30 30 P 50
Modellierung von thermi- | 1U,
schen Energiesystemen WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
Keine

None

Teilnahmevoraussetzungen:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Modellierung von Energiesystemen:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Modellierung von thermischen Energiesyste-
men:
Keine

None

Prerequisites of course Modellierung von Energiesystemen:
None

Prerequisites of course Modellierung von thermischen Energiesystemen:
None
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Modellierung von Energiesystemen:

Aufbauend auf einem ganzheitlichen Verstandnis von Energiesystemen werden im Rahmen des
Kurses die Grundlagen zur Modellierung ebendieser behandelt. Dafiir werden ausgehend von ein-
fachen Modellierungen alleinstehender energietechnischer Komponenten schrittweise umfangrei-
chere Energiesysteme behandelt. Die Bedeutung von Eingangsdaten und Parametern sowie die
Auswirkungen unterschiedlicher rdumlicher und zeitlicher Auflésungen werden thematisiert. Zu-
dem werden verschiedene Techniken zur Verifizierung und Validierung, Optimierung von Simu-
lationen, zur Sensitivitdtsanalyse und zur Risikoabschatzung im Kontext regenerativer Energie-
systeme gelehrt. Begleitet werden die Vorlesungen durch praktische Ubungen, in denen die Stu-
dierenden schrittweise die vermittelten Lerninhalte durch den Aufbau und die Simulation eigener
Modelle vertiefen.

Inhalte der Lehrveranstaltung Modellierung von thermischen Energiesystemen:

In dieser Lehrveranstaltung werden Methoden fiir die Modellierung thermischer Energiesysteme
gelehrt. Ausgehend von der Energiebilanzierung werden verschiedene Anséatze fir die Modellie-
rung thermischer Speichermassen gelehrt. Ergénzt wird dies durch die Modellierung thermischer
Erzeugungsanlagen und der Integration solcher thermischen Energiesysteme in integrierte Ener-
giesysteme mittels Sektorenkopplung.

Contents of the course Modellierung von Energiesystemen:

Building on a holistic understanding of energy systems, the course covers the basics of modelling
them. For this purpose, starting with simple modelling of stand-alone energy technology com-
ponents, more extensive energy systems are dealt with step by step. The importance of input data
and parameters as well as the effects of different spatial and temporal resolutions are discussed.
In addition, various techniques for verification and validation, optimising simulations, for sensiti-
vity analysis and for risk assessment in the context of regenerative energy systems are taught.
The lectures are accompanied by practical exercises in which the students gradually deepen the
learning content by building and simulating their own models.

Contents of the course Modellierung von thermischen Energiesystemen:

This course teaches methods for modelling thermal energy systems. Starting from energy balan-
cing, different approaches for modelling thermal storage masses are taught. This is supplemented
by the modelling of thermal generation plants and the integration of such thermal energy systems
into integrated energy systems by means of sector coupling.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Fachkompetenz:

Die Studierenden werden durch die Teilnahme an dem Kurs in die Lage versetzt, sowohl Simu-
lationsmodelle und -studien umfassend bewerten als auch eigensténdig umfangreiche Energie-
systeme modellieren zu kénnen. Grundlegende Techniken der Modellierung, Optimierung und
Bewertung sind erlernt und kénnen angewendet werden.

Fachiibergreifende Kompetenzen:

Fachiibergreifend lernen die Studierenden die Bedeutung von Modellen und Simulationen fir die
Bewertung von komplexen Zusammenhangen. Das konkrete Feld der Energiesystemtechnik ist
an sich bereits stark interdisziplindr und férdert fachiibergreifende Kompetenzen. Die Studieren-
den werden dariiber hinaus im Umgang mit Programmiersprachen geschult, die nicht nur fir die
Modellierung von Energiesystemen bedeutend sind.

Domain competence:
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By participating in the course, students are enabled to comprehensively evaluate simulation mo-
dels and studies as well as to independently model extensive energy systems. Basic techniques
of modelling, optimisation and evaluation are learned and can be applied.

Key qualifications:

The students learn the importance of models and simulations for the evaluation of complex inter-
relationships. The concrete field of energy system technology is already strongly interdisciplinary
and promotes interdisciplinary competences. The students are also trained in the use of program-
ming languages, which are not only important for the modelling of energy systems.

6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprafungen (MTP)
U Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung flr
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 120-180 min | 100%
b) oder 30-45 min
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Keine
None
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung (MAP) bestanden ist.
The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).
The module is weighted according to the number of credits (factor 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Henning Meschede
13 | Sonstige Hinweise:
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5.13 Moderne Methoden der Regelungstechnik 1

Moderne Methoden der Regelungstechnik 1

Modern methods of automatic control 1

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7212 240 8 1. Semester Wintersemester 1 de

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.52270 \' 45 75 P 20-40
Hohere Regelungstechnik U1,
WS
b) L.104.52280 \' 45 75 P 20-40
Nichtlineare Regelungen U1,
WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Kenntnisse, wie sie in den Veranstaltungen Regelungstechnik und Regelungstechnik
2 vermittelt werden.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Héhere Regelungstechnik:

Far das Verstandnis erforderlich sind grindliche Kenntnisse aus den Lehrveranstaltungen Grund-
lagen der Mechatronik und Systemtechnik, Regelungstechnik 1 und 2 , Matlab/Simulink in der
Mechatronik oder vergleichbar.

empfohlen: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Héhere Regelungstechnik:

Die Vorlesung ist eine weiterfiihrende Veranstaltung zur Vorlesung Regelungstechnik. Aufbauend
auf der Zustandsraumbeschreibung dynamischer Systeme werden Methoden zur Analyse und
Synthese von komplexen Regelungssystemen, speziell auch von MehrgréBenregelungen sowie
eine Auswahl mathematischer Methoden und deren Anwendung in der Regelungstechnik vermit-
telt.

Vorlesungsinhalte (u.a.)

Singularwertzerlegung und deren Anwendung in der Regelungstechnik

Reglerentwurf durch Minimieren eines quadratischen GlitemalBes:Riccati-Regler
Dynamische Zustandsregler

Reglerentwurf unter Beriicksichtigung von StellgréBenbeschrankungen: Anti-Windup- Maf3-
nahmen

Modellprédiktive Regelungen
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Inhalte der Lehrveranstaltung Nichtlineare Regelungen:
Das Thema der Vorlesung ist Stabilitdtsuntersuchung, Stabilisierung und Regelungsentwurf nicht-
linearer Systeme.

Stabilitét von Ruhelagen

Grenzzyklen und Harmonische Balance
Stabilitatstheorie von Lyapunov

Control Lyapunov Funktionen
Reglerentwurf durch exakte Linearisierung
Beobachter fir nichtlineare Systeme

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wichtigsten Methoden zur Beschreibung, Analyse und Synthese
linearer und nichtlinearer dynamischer Systeme im Frequenzbereich bzw. im Zustandsraum und
kénnen diese an einfachen Beispielen anwenden.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)

. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform

Umfang die Modulnote

a) - | mindliche Prifung 45 - 60 Minuten | 100%
b)

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Ansgar Trachtler

13

Sonstige Hinweise:
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5.14 Nachhaltige Energiesysteme

Nachhaltige Energiesysteme

Sustainable Energy Technologies

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.048.55202 240 8 1.-3. Semester | Sommersemester 1 de

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.048.22018 2V 60 120 P 40/40
Energiesystemtechnik 20,
SS
b) L.048.55202 2S5, 30 30 WP 50
Transformationsszenarien SS
von Energiesystemen

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
Keine

None

Teilnahmevoraussetzungen:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Energiesystemtechnik:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Transformationsszenarien von Energiesyste-
men:
Keine

None

Prerequisites of course Energiesystemtechnik:
None

Prerequisites of course Transformationsszenarien von Energiesystemen:
None
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Energiesystemtechnik:

Energiesystemtechnik beinhaltet die ganzheitliche Betrachtung von thermischen, elektrischen
und chemischen Energiesystemen, bestehend aus der Bereitstellung von Nutzenergie, Energie-
verteilung und dem Energiebedarf. In dieser Veranstaltung werden die Grundlagen von Energie-
systemen vermittelt. Dazu werden aufbauend auf den Beschreibungen der wesentlichen Einzel-
komponenten insbesondere ihr Zusammenwirken in Hinblick auf die Deckung des Energiebedarfs
analysiert. Dementsprechend werden Aspekte der Sektorenkopplung ebenso wie Speichertech-
nologien als Bestandteile von Energiesystemen eingefiihrt. Zuséatzlich zur technischen Beschrei-
bung und Auslegung von Energiesystemen werden auch dkologischen und ékonomischen Aspek-
te zur ganzheitlichen Bewertung von Energiesystemen vorgestellt.

Inhalte der Lehrveranstaltung Transformationsszenarien von Energiesystemen:

In dieser Veranstaltung werden Aspekte unterschiedlicher Energiewendeszenarien analysiert.
Studierende werden angeleitet, aktuelle Studien zu regionalen, nationalen und internationalen
Energiewendeszenarien kritisch zu lesen und wesentliche Kernelemente einzelner Themen (u.a.
Rolle der Industrie, Mobilititswende, Warmewende, Wasserstoffwirtschaft) herauszustellen. Die
Studierenden identifizieren relevante Aspekte und verstehen deren Modellierung und Bewertung.
Darauf aufbauend werden Unterschiede und Gemeinsamkeiten erarbeiten. AbschlieBend stellen
die Studierende ihr Thema im Rahmen eines Referats den weiteren Seminarteilnehmern vor.

Contents of the course Energiesystemtechnik:

The field of energy system technologies includes the holistic consideration of thermal, electrical
and chemical energy systems, consisting of the provision of useful energy, energy distribution and
energy demand. In this course the basics of energy systems are taught. Based on the descripti-
ons of the essential individual components, the interaction of these components is analyzed with
regard to the coverage of the energy demand. Accordingly, aspects of sector coupling as well as
storage technologies are introduced as components of energy systems. In addition to the tech-
nical description and design of energy systems, ecological and economic aspects for the holistic
evaluation of energy systems are presented.

Contents of the course Transformationsszenarien von Energiesystemen:

In this course, aspects of different energy transition scenarios are analysed. Students are guided
to critically read current studies on regional, national and international energy transition scenarios
and to highlight essential core elements of individual topics (e.g. role of industry, mobility transi-
tion, heat transition, hydrogen economy). The students identify relevant aspects and understand
their modelling and evaluation. Based on this, differences and similarities are worked out. Final-
ly, the students present their topic to the other seminar participants within the framework of a
presentation.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Veranstaltung vermittelt die technischen Hintergriinde von integrierten, nachhaltigen Ener-
giesystemen. Studierende kennen den Aufbau und die Funktionen einzelner Energiesysteme
(Stromnetz, Gasnetz, Warmenetze, Mobilitat, etc.) sowie darauf aufbauend Prinzipien der Sek-
torenkopplung. Zudem sind die Teilnehmenden in der Lage, Energiesysteme mit Methoden der
6konomischen und 6kologischen Bilanzierung zu bewerten. Neben den fachlichen Inhalten steht
in dieser Veranstaltung besonders die Anregung zur kritischen Auseinandersetzung mit wissen-
schaftlichen Texten und Studien im Vordergrund. Die Veranstaltung setzt die aktive Mitarbeit von
Studierenden voraus.
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The course provides the technical background of integrated, sustainable energy systems. Stu-
dents know the structure and functions of individual energy systems (electricity grid, gas grid,
heating grids, mobility, etc.) as well as the principles of sector coupling. Furthermore, the partici-
pants are able to evaluate energy systems with methods of economic and ecological balancing.
In addition to the technical content, the focus of this course is on encouraging critical discussion
of scientific texts and studies. The course requires the active participation of students.

6 | Prifungsleistung:
®Modulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung oder Referat 120-180 min | 100%
b) oder 30-45 min
oder 30 min
Vom jeweiligen Lehrenden wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt
gegeben, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Prifungen:
Keine
None
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung (MAP) bestanden ist.
The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).
The module is weighted according to the number of credits (factor 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Henning Meschede
13 | Sonstige Hinweise:

Modulseite

PANDA / https://ei.uni-paderborn.de/est/lehre

Methodische Umsetzung

Vorlesung mit Ubung (teilweise mit Simulationen am Rechner) / Seminar
Lernmaterialien, Literaturangaben

Foliensatz und Handouts, weiterfihrende Literatur wird in der Vorlesung genannt
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Module Homepage

PANDA / https://ei.uni-paderborn.de/en/est/course-offerings
http://sst.upb.de/teaching

Implementation

Lectures and exercises (including some computer simulations) / Seminar

Teaching Material, Literature
Handouts and tutorial questions; literature references will be given in the lecture
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5.15 Produkt- und Prozessgestaltung

Produkt- und Prozessgestaltung

Product and process design

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:

(h): (in Sem.):
M.104.7216 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de

1

Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.51270 \' 45 75 P 40-80
Systems Engineering U1,
WS
b) L.104.11231 \' 45 75 P 40-80
Methoden des Qualitatsma- | U1,
nagements WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:
Empfohlen: Entwicklungsmethodik, Produktentstehung (PE I/11)

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Systems Engineering:
Empfohlen: Entwicklungsmethodik, Produktentstehung

Prerequisites of course Systems Engineering:
Recommended: development methodology, product creation

Inhalte:

Ingenieurinnen und Ingenieure arbeiten in der Produktentwicklung zunehmend interdisziplinér,
um Anforderungen an komplexe technische Produkte analysieren und in technische Spezifikatio-
nen umsetzen zu kénnen. Dabei missen die geforderten Merkmale zukUnftiger Produkte ebenso
berlcksichtigt werden wie die zur Verfligung stehenden Produktionstechnologien. Das System-
denken ist hier ein grundlegender Ansatz, der in Systems Engineering umgesetzt wird — eine
interdisziplindre Entwicklungsmethodik fur derartige komplexe technische Systeme. Qualitat be-
zieht sich auf die Erfillung von Anforderungen. Das Qualitdtsmanagement stellt Methoden bereit,
die die anforderungsgerechte Produktion gewahrleisten sollen. MaBnahmen mussen in der Pro-
duktion angewendet werden und daflr im Rahmen der Produkt- und Produktionssystementwick-
lung definiert werden. Systems Engineering und Qualitdtsmanagement haben ihren Schwerpunkt
entsprechend in eng miteinander verknlpfen Systemen.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Systems Engineering:

Einflhrung in Systems Engineering

Voraussetzung fur die industrielle Umsetzung

Kernelement Systemdenken — Ganzheitlich denken und handeln
Kernelement Entwicklungsmethodik — Systeme sachlogisch vernetzt entwickeln
Technische Prozesse — Requirements Engineering

Technische Prozesse — System Architecture

Technische Prozesse — System Design

Technische Prozesse — System Integration, Verification and Validation
Technische Management Prozesse und Eigenschaftsprozesse
Kernelement Systems Engineer

Beitrag von Systems Engineering fir die Nachhaltigkeit

Der Praxistransfer — Systems Engineering einfiihren

Inhalte der Lehrveranstaltung Methoden des Qualitdtsmanagements:

Der Qualitatsbegriff

Elemente des Qualititsmanagements

Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement

Produktrealisierung (Qualitédtsplanung, Entwicklung, Beschaffung, Produktion)
Messung, Analyse und Verbesserung (Prufplanung, Prifmittelverwaltung)
Grundlagen der Statistik

Qualitatssteuerung

Qualitatsaudits

Engineers increasingly have to work in an interdisciplinary manner in product engineering in order
to be able to analyse requirements for complex technical products and translate them into tech-
nical specifications. The required characteristics of future products must be taken into account
as well as the available production technologies. Systems thinking, adaptable engineering pro-
cesses and model-based engineering are helpful tools and principles for this, which are merged
within systems engineering - an interdisciplinary development methodology for complex technical
systems.Thus, contents from the lecture Product Creation (M.104.7222) are taken up and enri-
ched by an approach with growing industrial importance. Quality in turn refers to the fulfilment of
requirements. Quality management provides methods to ensure that production meets require-
ments. Measures must be applied in production and defined for this purpose within the framework
of product and production system development. Systems engineering and quality management
accordingly focus on different phases of product development, but are closely linked.

Contents of the course Systems Engineering:

Introduction to Systems Engineering

Prerequisite for industrial implementation

Core element systems thinking - think and act holistically

Core element development methodology - developing systems in a logically networked way
Technical processes - requirements engineering

Technical processes - system architecture

Technical processes - system design

Technical processes - System Integration, Verification and Validation
Technical management processes and property processes

Core element Systems Engineer

Contribution of systems engineering to sustainability

Practical transfer - introducing systems engineering
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Contents of the course Methoden des Qualitdtsmanagements:

The concept of quality

Elements of quality management

Process-orientated quality management

Product realisation (quality planning, development, sourcing, production)
Measurement, analysis and improvement (test planning, test equipment management)
Fundamentals of statistics

Quality control

Quality audits

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden erhalten einen Einblick in das Vorgehen zur Entwicklung komplexer technischer
Systeme. Die Teilnehmer*innen lernen die Anwendung von Methoden zur Systemmodellierung
und die Grundregeln der interdisziplindren Zusammenarbeit. Dabei kombiniert die Veranstaltung
SE technische und organisatorische Aspekte eines Entwicklungsprojekts und vermittelt anhand
eines Prozessrahmenwerks das Vorgehen sowie dessen individuelle Anpassung fiir den Uber-
trag in eigene Projekte. Nach Abschluss der Veranstaltung QM kennen die Studierenden grund-
legende Konzepte und Methoden des Qualitdtsmanagements und kénnen diese erlautern. Die
Studierenden sind nach Besuch der Ubungen in der Lage, die Zusammenhénge der einzelnen
Methoden des Qualititsmanagements zu erkennen, um sie auf Probleme der Praxis anzuwen-
den.

The students gain an insight into approaches to develop complex technical systems. The students
learn how to apply methods for system modelling and basic rules of interdisciplinary cooperation.
The lecture combines SE technical and organisational aspects of a development project and
uses a process framework to teach the approach and its individual adaptation for transfer to own
projects. After completion of the course QM, students will know basic concepts and methods of
quality management and will be able to explain them. After attending the exercises, students are
able to recognize the interrelationships between the individual methods of quality management in
order to apply them to practical problems.

Prifungsleistung:

xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung flr
zu Priifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 120 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten

In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die zugrundeliegen-
den Elementarprozesse erlautern sowie geeignete Verfahren auswahlen und ihre Anwendung
praktisch erlautern.

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Iris GraBler, Prof. Dr. Iryna Mozgova

13

Sonstige Hinweise:
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5.16 Quantenchemie

Quantenchemie

Quantum chemistry

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7714 240 8 1./3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de
semester

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.032.46200 V2 45 75 P 20-40
Intermolekulare  Wechselwir- | U1,
kungen und Grenzflachen- | SS
krafte
b) L.032.44531 V2 45 75 P 20-40
Quantenchemie Ui,
WS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine / none

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Intermolekulare Wechselwirkungen und Grenzflachenkréfte:
Flussige Grenzflachen (Kelvin- und Laplace-Gleichung), Nukleation, geladene Grenzflachen,
Festkdrperoberflachen und Grenzflachen, Energien und Krafte an Grenzflachen (Molekulare- und
Kontinuumsbetrachtung), Kontaktkrafte, AFM-basierte Methoden, Makromolekiile an Grenzfla-
chen, Benetzung

Inhalte der Lehrveranstaltung Quantenchemie:

Born-Oppenheimer-Naherung, Elektronische Schrédinger-Gleichung, Basissatz-Darstellung,
Dichtefunktionaltheorie, ab-initio-Molekulardynamik, Hartree-Fock, Elektronenkorrelation,
Configuration-Interaction, Coupled-Cluster, Quanten Monte Carlo
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5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden verfiigen (iber fortgeschrittene Kenntnisse der Oberflachen- und Grenzflachen-
chemie von Materialien, der elektrischen Doppelschichten, Gber molekulare und makromolekulare
Adsorption und Desorption, Uber Kontaktkréfte sowie Benetzungsprozesse, Uber Selbstorgani-
sationsprozesse und molekulare Oberflaichenchemie sowie Uber die Grundlagen der Grenzfla-
chenchemie von Biomaterialien. Die Studierenden verfligen Uber fortgeschrittene Kenntnisse der
theoretischen Methoden der Quantenchemie sowie deren Anwendung in Form von Computersi-
mulationen. In den Ubungen erwerben die Studierenden die Fahigkeit zur sprachlich und logisch
korrekten Argumentation und zur Kommunikation wissenschaftlicher Sachverhalte, indem sie die
Lésung von Ubungsaufgaben ausarbeiten und miindlich, z. B. an der Tafel, présentieren.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprafung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung flr
Zu Priifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung ca. 180 Minuten | 100%
b) bzw. 45 - 60 Mi-
nuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Guido Grundmeier, Prof. Dr. Martin Brehm
13 | Sonstige Hinweise:

Sprache: deutsch, in Absprache mit den Studierenden englisch

Literatur: H.-J. Butt, K Graf, M. Kappl: Physics and Chemistry of Interfaces; H.-J. Butt, M. Kappl:
Surface and Interface Forces; C.H. Hamann, W. Vielstich: Elektrochemie; P.W. Atkins: Quanten —
Begriffe und Konzepte fir Chemiker
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5.17 Regelungstechnik, Modellbildung und Simulation

Regelungstechnik, Modellbildung und Simulation (MA)

Control, Modelling and Simulation

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.4230 240 8 2. Semester Sommersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.52213 V2 45 75 P 20 - 40
Regelungstechnik 2 U1,
SS
b) L.104.52220 V2 45 75 P 20 - 40
Modellbildung und Simulation | U1,
dynamischer Systeme SS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Kenntnisse, wie sie in den Vorlesungen in Grundlagen der Mechatronik und System-
technik, Regelungstechnik, Matlab/Simulink in der Mechatronik, Maschinen- und Systemdynamik
vermittelt werden.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Modellbildung und Simulation dynamischer
Systeme:
Empfohlene Vorkenntnisse:

e Grundlagen der Mechatronik und Systemtechnik
e Regelungstechnik
e Matlab/Simulink in der Mechatronik

Prerequisites of course Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme:
Recommended prior knowledge:

e Principles of Mechatronics and System Theory
e Automatic Control
e Matlab/Simulink in mechatronics
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Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Regelungstechnik 2:

e Zustandsraumbeschreibung dynamischer Systeme

Methoden der Modellvereinfachung: Linearisierung um Referenztrajektorie,
Approximation, Ortsdiskretisierung

Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit, Nullstellenbegriff bei MehrgréBensystemen
Modellordnungsreduktion

2-Freiheitsgrade-Regelung mit Zustandsriickfihrung und Vorsteuerung

Entwurf von Zustandsregelungen

Zustands- und Stérbeobachter

Inhalte der Lehrveranstaltung Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme:

Ubersicht Giber Modellierungswerkzeuge
DGL-Formalismen fir die Dynamik mechanischer Systeme
Multiphysikalische Modellierungsparadigmen:

Signalflussorientierte Modellierung

Lagrange fur die Multidomanenanwendung
Mehrpol-Systeme: Verallg. Kirchhofsche Netzwerke
Bondgraphen

Modellkausalit&t
Bestimmung von Modellparametern (Parameteridentifikation)
Nichtlineare Simulation

Contents of the course Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme:
Modeling and Simulation of Dynamic Systems:

e overview of modelling tools
o differential equation formalisms for the dynamics of mechanical systems
e multiphysical modeling paradigms:

signal flow oriented modeling

Lagrange for multidomain application

multipolar systems: general Kirchhoff’s circuit laws
bondgraphs

e model causality
¢ identification of model parameters
e nonlinear simulation

Padé-

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
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6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
In der Prifung sollen die Studierenden fir exemplarische Problemstellungen geeignete Verfahren
zur Modellierung und Analyse sowie zur Reglersynthese erlautern, gezielt anwenden und die
Ergebnisse beurteilen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Prifungen:
keine
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Ansgar Trachtler
13 | Sonstige Hinweise:

Dieses Bachelormodul kann im Master Chemieingenieurwesen als Technisches Modul und im
Master Maschinenbau als Vertiefungsrichtungsspezifisches Modul ausschlieBlich in der Vertie-
fungsrichtung Ingenieurinformatik gewahlt werden.
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Schadensanalyse

Damage analysis

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7230 240 8 1.-3. Semester | Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.22230 V2 45 75 P/WP | 20-40
Bruchmechanik P1,
WS
b) L.104.23230 V2 45 75 P 20 - 60
Technische  Aspekte von | U1,
Rissbildung und Bruch WS

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Technische Aspekte von Rissbildung und

Bruch:

Empfohlen werden die Vorlesungen Werkstoffkunde 1 und 2

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Bruchmechanik:

Die R6-Methode

Konzepte der Bruchmechanik
Spannungs- und Verschiebungsfelder in elastischen Festkdrpern mit Rissen
Berechnung von Spannungsintensitatsfaktoren
Bruchkriterium von Griffith und Energiebetrachtungen zum Giriffith-Rif3 (Irwinsche Formeln)
Spannungsfunktionen von Westergaard und Williams

Methoden zur Ermittlung von Spannungsintensitatsfaktoren
RiBausbreitungskriterien
Elasto-Plastische Bruchmechanik
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Inhalte der Lehrveranstaltung Technische Aspekte von Rissbildung und Bruch:

Die durch zyklisch wechselnde Belastungen hervorgerufene Werkstoffschadigung begrenzt in-
zwischen bei vielen technischen Konstruktionen die nutzbare Lebensdauer. Grundkenntnisse der
Rissbildung in technischen Werkstoffen und die Erkennbarkeit / Detektion von Rissen sind da-
her flr den sicheren Betrieb technischer Konstruktionen unerlasslich. In der Vorlesung werden
verschiedene Detektionsméglichkeiten von Rissen vorgestellt, die Unterschiede und Eignung der
Verfahren fir verschiedene Rissarten gegenibergestellt und diskutiert. Es wird ein grundlegen-
des Verstandnis fir die Mechanismen, die zu Rissbildung und -ausbreitung fiihren, geschaffen.
Die Ubertragung der an Laborproben erarbeiteten Grundlagen auf reale Bauteile wird anhand von
Schadensfallen vorgestellt. Die Vorlesung gliedert sich nach folgenden Schwerpunkten:

unterschiedliche Rissprufverfahren,
Thermographie,

Ultraschallpriifung,

Roéntgen / Computertomographie,
Wirbelstromprufung / Barkhausenrauschen,
systematische Analyse von Schadensfallen,
Bruchmechanismen.

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen Berechnungsmethoden der Schadensanalyse erlautern. Sie sind in der
Lage, Konzepte der Bruchmechanik zu nennen und kénnen zudem Spannungsintensitétsfaktoren
der linear elastischen Bruchmechanik berechnen. Sie kénnen dariber hinaus Bruchzéhigkeiten
experimentell ermitteln und sind in der Lage, Beispiele der elastoplastischen Bruchmechanik zu
behandeln.
6 Priifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) dOModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Minu- | 100%
b) ten oder 45 - 60
Minuten
In der Prifung sollen die Studierenden fiir exemplarische Problemstellungen die zugrundeliegen-
den Methoden erldutern, sowie fiir Berechnungsbeispiele detaillierte Lésungen finden.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
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11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéangen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:
Dr. Ismail Caylak, Prof. Mirko Schaper

13

Sonstige Hinweise:
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5.19 Strukturanalyse

Strukturanalyse (CIW)
Structural analysis
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.4330 240 8 1. - 3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.13230 V2 45 75 P 30-60
Strukturanalyse 1 U1,
WS
b) L.104.13215 V2 45 75 P 30 - 60
Strukturanalyse 2 U1,
SS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

Inhalte der Lehrveranstaltung Strukturanalyse 1:

Methoden der Strukturanalyse
Strukturanalyse von Leichtbaustrukturen
Beeinflussung des Strukturverhaltens durch Kerben
Beeinflussung des Strukturverhaltens durch Risse
Beispiele fur Festigkeits- und Bruchsicherheitsnachweise
Praxisbeispiele

Inhalte der Lehrveranstaltung Strukturanalyse 2:
Verformungen und Beanspruchungen von:

keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Empfohlen: Grundkenntnisse in Technischer Mechanik und Mathematik
4 | Inhalte:

o statisch bestimmt gelagerten Tragwerken unter statischer Belastung

e einfach und mehrfach statisch unbestimmt gelagerten Tragwerken unter statischer Belas-
tung

o statisch bestimmt gelagerten Tragwerken unter thermischer Belastung

e einfach und mehrfach statisch unbestimmt gelagerten Tragwerken unter thermischer Be-
lastung
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5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage die problemorientierten Methoden der Strukturanalyse anzu-
wenden. Sie kdnnen z.B. selbststandig Leichtbaustrukturen sowie Kerb- und Rissprobleme ana-
lysieren und Beanspruchungen sowie Verformungen von Tragwerken unter statischer und thermi-
scher Belastung effektiv ermitteln.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprafungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung flr
zu Priifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 180 - 240 Min. | 100%
b) oder 45 - 60
Min.
In der Prifung sollen die Studierenden die wesentlichen Grundlagen zur Strukturanalyse 1 und 2
wiedergeben, erkldren und anwenden kénnen.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr.-Ing. Gunter Kullmer
13 | Sonstige Hinweise:

Literaturempfehlung:

e Richard, H. A.; Sander, M.: Ermidungsrisse. Vieweg Verlag, Wiesbaden, 2012

e Richard, H. A.; Sander, M.: Technische Mechanik.Statik. Vieweg Verlag, Wiesbaden, 2013

e Richard, H. A.; Sander, M.: Technische Mechanik.Festigkeitslehre. Vieweg Verlag, Wiesba-
den, 2015
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5.20 Aktuelle Themen des Maschinenbaus

Aktuelle Themen des Maschinenbaus

Current topics in Mechanical Engineering

Modulnummer:

M.104.7792

Workload
(h):
240

LP:

Studiensem.:

1.-4. Semester

Turnus:

Sommer- / Winter-
semester

Dauer

(in Sem.):

Sprache:

de
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Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.25655 S8, 45 75 WP
Industrienahe  Forschungs- | SS/WS
themen
b) L.104.41260 V2 45 75 WP 40 - 60
Qualitatssicherung in  der | U1,
Kunststofftechnik SS
c) L.104.42285 V2 45 75 WP
Versuchsplanung und Aus- | Uf1,
wertung mittels Statistik in der | SS
Kunststoffverarbeitung
d) L.104.32665 S3, 45 75 WP 20
Blue Engineering - Nachhal- | SS
tigkeit im Ingenieurwesen
e) L.032.25301 V2, 30 90 WP
Makromolekulare Chemie 1 SS
f) L.104.32675 S2, 30 90 WP
chemPLANT SS
9) L.104.32680 us, 45 75 WP 18
Praxisprojekt:  Prozesskette | WS
der additiven Fertigung
h) L.104.14252 V3, 45 75 WP
Grundlagen der Tribologie SS
i) L.104.51275 V2 45 75 WP 40-80
Nachhaltigkeitsgerechte Pro- | U1,
duktentwicklung / Design for | SS
Sustainability
i) L.104.14254 V3, 45 75 WP
Numerische Tribologie WS
k) L.104.61220 V2 40 80 WP max. 15
Nachhaltige Produktion U1,
SS
) L.104.61230 VA 45 75 WP 20
Datengetriebenes Ressour- | S2,
cenmanagement WS
) L.104.61240 VA 45 75 WP 30
Circular Economy and Energy | S2,
WS
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Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

Es sind zwei Veranstaltungen zu wéahlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung chemPLANT:
breites Grundlagenwissen im Bereich der Verfahrenstechnik (Warme- & Stoffiibertragung, Grund-
lagen der mechanischen, thermischen & chemischen Verfahrenstechnik)

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Praxisprojekt: Prozesskette der additiven Fer-
tigung:

Empfohlen: Erfolgreich abgeschlossene Modulabschlusspriifung Additive Fertigung 1 & 2
Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Grundlagen der Tribologie:

Empfohlen: Grundkenntnisse in Maschinenelemente, Technischer Mechanik, Werkstoffkunde,
Strémungslehre und Mathematik.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Numerische Tribologie:
Empfohlen: Grundlagen der Tribologie, Grundkenntnisse in Maschinenelemente, Technischer Me-
chanik, Werkstoffkunde, Strémungslehre und Mathematik

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Nachhaltige Produktion:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Circular Economy and Energy:
keine

Prerequisites of course Grundlagen der Tribologie:
Recommended: Basic knowledge of machine elements, engineering mechanics, materials
science, fluid mechanics and mathematics.

Prerequisites of course Numerische Tribologie:
Recommended: Fundamentals of Tribology, basic knowlege of machine elements, engineering
mechanics, materials science, fluid mechanics and mathematics.

Prerequisites of course Nachhaltige Produktion:
keine

Prerequisites of course Circular Economy and Energy:
none

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Industrienahe Forschungsthemen:

Die Inhalte der Veranstaltungen bilden Themenstellungen aus der Industrie ab. Je nach Teilneh-
merzahl werden unterschiedliche Aufgabenstellungen zur Bearbeitung angeboten. Sowohl die
Entwicklung innovativer Produkte, als auch konstruktive Ausarbeitungen oder auch die Fertigung
von innovativen Leichtbauteilen kdnnen Bestandteile des Laborprojekts sein. Ferner sind fiir den
Entwicklungsprozess die 6konomischen wie auch die ékologischen Randbedingungen zu berlick-
sichtigen.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Qualitatssicherung in der Kunststofftechnik:

Qualitéatssicherung und ihre Methoden im Produktlebenszyklus
Qualitatskosten und ihre Berlcksichtigung in der Kalkulation
Anforderungen an Kunststoffprodukte: Pflichtenheft, Spezifikation, Lastenheft
FMEA

Prifplanung

Statistische Versuchsplanung

Statistik der Normalverteilung

Prifmittelfahigkeit

Prozessfahigkeit

Kunststoffspezifische Qualitatsprobleme

Ishikawa

Statistik: Multiple nichtlineare Regression
Produktionstiberwachung mit Regelkarten, SPC und CPC
Zuverlassigkeitsanalyse

Inhalte der Lehrveranstaltung Versuchsplanung und Auswertung mittels Statistik in der Kunststoff-
verarbeitung:

Einflhrung in die statistische Versuchsplanung
Grundbegriffe der Statistik

Versuchsplanung

Versuchsdurchfiihrung

Versuchsauswertung

Prasentation der Daten

Inhalte der Lehrveranstaltung Blue Engineering - Nachhaltigkeit im Ingenieurwesen:
Die Inhalte ergeben sich einerseits aus einer breiten Vielfalt von zur Verfligung stehenden Grund-
bausteinen, wie z.B.:

Kunststoff und seine lokalen und globalen Auswirkungen

Technikbewertung / Technikfolgenabschatzung

Technik als Problemldser!?

Technik als komplexes und voraussetzungsreiches, gesellschaftliches Sys-tem
Gesellschaftliche Rahmenbedingungen der Technikgestaltung

Ambivalenzen technologischer Entwicklungen

Verantwortung und Kodizes flr die Ingenieursarbeit

die gesellschaftliche Bedeutung der Ingenieurarbeit

Verantwortungsvolles Handeln in den Ingenieurwissenschaften Die aus dieser (nicht voll-
standigen und erweiterbaren!) Liste von Grundbausteinen ausgewéhlte Themen werden
zu Beginn eines Semesters bekannt gegeben. Dariliber hinaus gestaltet sich ein weite-
rer Teil der Veranstaltung durch die indivi-duelle Erarbeitung von neuen Grundbaustei-
nen durch die Teilnehmenden. Dadurch wird das Angebot zur Verfligung stehender The-
men/Grundbausteine fir die nachfolgenden Jahrgange steigen.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Makromolekulare Chemie 1:

Herstellung von Polymeren

Molmassen und Molmassenverteilung

Stufen- und Kettenreaktionen

Grundlagen der Polykondensation und —addition, radikalische und ionische Polymerisation
Copolymerisation

Koordinative Polymerisation

Methoden zur Charakterisierung und Molmassenbestimmung in Lésung.

Inhalte der Lehrveranstaltung chemPLANT:

Im Rahmen des chemPLANT-Wettbewerbs erhalten Studierende die Mdglichkeit, ihr theoreti-
sches Wissen und Kénnen auf dem breiten Spektrum der Verfahrenstechnik an einer praktischen
Aufgabe (Anlagen-konzeptionierung / Prozessplanung) unter Beweis zu stellen. Die Aufgabe wird
von einem Konsortium aus Industrieunternehmen gestellt. Mégliche Themenfelder sind:

¢ Digitalisierung und Industrie 4.0

e Prozessplanung und Konzeptionierung neuer Anlagen

e Nachhaltigkeit in der chemischen Industrie Hierflr sind Kreativitat und ingenieurwissen-
schaftliches Denken gefragt, um innovative L6sungsansétze zu finden. Die Bearbeitung fin-
det in einem Zeitraum von etwa 3 Monaten in einem Team aus 3 bis 5 Studierenden statt.
Die Studierenden organisieren ihre Arbeit selbststandig und berichten mindestens alle 2
Wochen Uber ihre Fortschritte beim jeweiligen Betreuer. Der Betreuer dient als Ansprech-
partner und Koordinator, nimmt jedoch nicht an der Erarbeitung der Lésungsansatze und
Auswahl des verfolgten Konzeptes teil. Die Teilnahme beinhaltet die Einreichung von Kon-
zeptberichten und der Prasentation der Ergebnisse auf einer Fachtagung. Sofern ein Team
die Endrunde auf einer Fachtagung nicht erreicht, erfolgt eine fakultatséffentliche Prasen-
tation. Die Bewertung der ausgearbeiteten Lésung richtet sich nach fachlicher Korrektheit,
Kreativitat, Berlcksichtigung dkologischer und ékonomischer Aspekte, und Stil und Spra-
che der schriftl. Ausarbeitung.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Praxisprojekt: Prozesskette der additiven Fertigung:

Innerhalb dieser Lehrveranstaltung nehmen die Studierenden zunachst an der deutschlandwei-
ten Synera Education Challenge teil. Hierbei werden in der ersten Halfte die Grundlagen fir die
Erstellung von generativen Designworkflows innerhalb der Automatisierungsplattform Synera ver-
mittelt, um anschlieBend im zweiten Teil das Erlernte mit einem realen Anwendungsproblem von
einem der vielen Synera Partnerunternehmen auf die Probe zu stellen. Im Anschluss haben die
Studierenden dann die Mdglichkeit, dass bei der Education Challenge entwickelte Bauteil selbst
mittels Lasersintern oder Laserschmelzen in die Realitdt umzusetzen und lernen so den gesam-
ten Fertigungsprozess von der Baujobvorbereitung bis zur Bauteilnachbearbeitung kennen.

Das Veranstaltung ist wie folgt strukturiert:

e Einarbeitung in die Softwareumgebung Synera - Datenstruktur - Parametrisches Design -
Simulation & Parameterstudien - Topologie-Optimierung - Weitere Funktion der Software

e Bauteiloptimierung anhand eines realen Anwendungsfalls - Topologie-Optimierung - Geo-
metriertickflhrung & Evaluation (FEA) - Herstellbarkeit - Modellverfeinerung & Optimierung
- Kostenbetrachtung Bauteilherstellung mittels Lasersintern oder Laserschmelzen

e Baujobvorbereitung
o Bauteilfertigung
e Baujobnachbereitung und Post-Processing des Bauteils

o Verifizierung des Bauteils

Inhalte der Lehrveranstaltung Grundlagen der Tribologie:

e Geschichte der Tribologie: Die Entwicklung der Tribologie sowie deren interdisziplindrer
Charakter wird erlautert.

e Tribologische Systeme: Die Grundlagen der tribologischen Systemanalyse werden vermit-
telt.

o Bauteiloberflache: Der Aufbau der Bauteiloberflache, deren analytischen und geometri-
schen Vermessung, sowie die zwei- und dreidimensionale Rauheitskennwerte und deren
funktionalen Bedeutung wird beschrieben.

e Tribologische Beanspruchung: Die Grundlagen der Kontakimechanik sowie der Reibungs-
und VerschleiBvorgdngen werden vorgestellt. Weiterhin werden die daraus resultierenden
typischen Schadensfélle und deren Vermeidung erdrtert.

e Schmierstoffe: Es wird einen Uberblick zu den grundlegenden Eigenschaften von fliissigen,
pastésen und festen Schmierstoffen gegeben. Ferner werden die Grundlagen der Schmier-
stoffauswahl vermittelt.

e Schmierungszustédnde: Die Besonderheiten der hydrodynamischen, der elasto-
hydrodynamischen und der thermo-elasto-hydrodynamischen Schmierungstheorien
werden besprochen. Zusétzlich werden einfache Berechnungsmethoden vorgestellt.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Nachhaltigkeitsgerechte Produktentwicklung / Design for Sustaina-

bility:

Nachhaltigkeitsbegriff

Produktentwicklung als Stellschraube fir die Nachhaltigkeitsziele

Dimensionen, Schllisselstrategien und Lebenszykluskonzepte von Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit in Normen und Richtlinien: Uberblick (iber Regularien der Produktentwick-
lung im Hinblick auf Nachhaltigkeit (z. B. VDI 2243 und DIN EN ISO 14044)
Nachhaltigkeitsinformationen im Systemmodell und in PLM

e Sensitivitdtsanalysen zur Bewertung der Abhangigkeit von unsicheren Eingangsdaten und

Sicherung einer hohen Datenqualitat
Parametrierbare Algorithmen und IT-Werkzeuge (u.a. GaBi) zur Berechnung von Nachhal-
tigkeitskennzahlen am Beispiel von

— Lifecycle Assessment zur emissionsarmen Auslegung
— Berechnung der Ressourcenverbrauche alternativer Entwirfe

Refuse und Rethink als Nachhaltigkeitsstrategien in der Produktplanung
Anforderungsentwicklung auf Basis des 9R Konzepts zur Auflésung von Zielkonflikten
Einfluss von Nachhaltigkeit auf die Ablauf- und Aufbauorganisation
Konstruktionsrichtlinien (DfX) fir eine:

— nachhaltige Produktion und Supply Chain Management (z. B. Green Manufacturing)
— ressourceneffiziente Nutzung und Instandhaltung (z. B. Adaptabilitét)
— Materialzirkularitat (z. B. C2C)

Inhalte der Lehrveranstaltung Numerische Tribologie:

Herleitung der Reynolds-Gleichung: Es wird gezeigt, dass bei der Erfillung von bestimmten
Voraussetzungen die Navier-Stokes-Gleichungen in die Reynold’sche Differentialgleichung
Uberfuhrt werden kénnen.

Methoden zur Entdimensionierung: Es wird vorgestellt, wie dimensionsbehaftete Gleichun-
gen in eine dimensionslose Form Uberfihrt werden kénnen, um stabile numerische Berech-
nungen zu ermdglichen.

Diskretisierungsmethoden: Die drei géngigen Diskretisierungsmethoden: Finite-
Differenzen, Finite-Volumen und Finite-Elemente werden zuerst kurz vorgestellt. An-
schlieBend wird die Methode der Finiten-Differenzen ausfihrlich behandelt und fur die
Reynold’sche Differentialgleichung angewandt.

Deformationsberechnung: Es wird gezeigt, wie die Halbraumtheorie verwendet werden
kann, um die elastische Deformation von Kdrpern unter Lasteinwirkung zu bestimmen.
Lésungsalgorithmen: Die mathematischen Grundlagen von Jacobi- und Gauf3-Seidel-
Algorithmen (ohne und mit Relaxation) sowie von dem Newton-Raphson-Verfahren werden
vorgestellt. Es wird die Grundlage des Mehrgitterverfahrens vermittelt.

Gekoppelte elasto-hydrodynamische Simulation: Es wird erdrtert, wie das Gleichungssys-
tem bestehend aus der Reynolds-Gleichung und der elastischen Spaltgleichung zur Be-
schreibung der Fluid-Struktur-Interaktion miteinander gekoppelt gelst werden kann.
Programmiertechnische Umsetzung: Die programmiertechnische Umsetzung der erlernten
Methoden erfolgt in Matlab anhand des Beispiels eines Gleitlagers.
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Inhalte der Lehrveranstaltung Nachhaltige Produktion:

Grundlagen zu Nachhaltigkeit (17 SDGs der UN, Herausforderungen etc.)
Verantwortung und Lastenverteilung

Vorurteile und Fakten

Nachhaltigkeit im industriellen Kontext

Ressourcen und deren Nutzung (inkl. Energie)
Okosysteme und Umweltwirkungen

Erstellung von Ressourcen- und Okobilanzen

Analyse und Verbesserung der Nachhaltigkeit in Betrieben
Methode Life Cycle Assessment

Software zur Erstellung von Okobilanzen

(Product) Carbon Footprint

Ubung Life Cycle Assessment

Inhalte der Lehrveranstaltung Datengetriebenes Ressourcenmanagement:

In dieser Lehrveranstaltung erarbeiten die Studierenden gemeinsam mit den Lehrenden inter-
disziplinar Lésungen flr die Schnittstellen der Themen IIOT (Industrial Internet of Things) und
Ressourcenmanagement. Ziele sind zum Beispiel die Nutzung von industriellen Prozessen und
Energiespeichern zur zeitlichen Verschiebung von Energiestrdmen (Unterstitzung der Energie-
wende) sowie Erhdhung der innerbetrieblichen Ressourcen- und Energieeffizienz. Der Fokus liegt
thematisch auf den Energie- und Materialbedarfen in der Industrie. Hierzu gibt es bereits einige
technische Ansatze, die innerhalb der Veranstaltung verbessert oder miteinander verbunden wer-
den sollen.

Grundbestandteile der Veranstaltung (variiert je nach Semesteraufgabe):

e Grundlagen zu Ressourcenmanagement und -effizienz

Grundlagen zu Energiemanagement und -effizienz, dezentrale Energieversorgung in der
Industrie, Potenziale der Energiespeicherung

Grundlagen zu Datenmanagement

Kreatives Finden von Lésungen

Vorstellung der Fragestellungen

Durchfiihrung einer Projektierung als Gruppe

Inhalte der Lehrveranstaltung Circular Economy and Energy:

Die Inhalte dieses Moduls drehen sich um die interdisziplindre Entwicklung von zirkuldren L&sun-
gen im Energiebereich. Die Unterthemen des Semesters werden spéatestens zu Beginn der Ein-
schreibung auf der Homepage des Fachbereichs (go.upb.de/NIWI_1) bekannt gegeben. Beispiele
kdnnten sein: Kreislaufwirtschaft fiir Batterien, fur Transformatoren, fir Photovoltaikanlagen. Die
grundlegenden Bestandteile sind:

Grundlagen der Kreislaufwirtschaft

Energiesysteme und ihre Komponenten
Semesterspezifisches Unterthema von CE im Energiebereich
Erarbeitung der Problemstellung bzw. des Bedarfs
Durchfiihren einer Projektplanung
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Contents of the course Grundlagen der Tribologie:

History of tribology: Explanation of the development of tribology as well as its interdiscipli-
nary character.

e Tribological systems: The fundamentals of a tribological system analysis are conveyed.
e Part surfaces: The structure of the component surface, its analytical and geometric measu-

rement, as well as the two- and three-dimensional roughness parameters and their functio-
nal significance are described.

Tribological stress: The fundamentals of contact mechanics as well as friction and wear
processes are presented. Furthermore, the resulting typical cases of damage and their
prevention are discussed.

Lubricants: An overview of the basic properties of liquid, paste and solid lubricants is given.
Furthermore, the basics of lubricant selection are taught.

Lubrication conditions: The specifics of hydrodynamic, elasto-hydrodynamic and thermo-
elasto-hydrodynamic lubrication theories are discussed. In addition, simple calculation me-
thods are presented.

Contents of the course Nachhaltigkeitsgerechte Produktentwicklung / Design for Sustainability:

Concept of sustainability

Product development as adjusting screw for sustainability goals

Dimensions, key strategies and life cycle concepts of sustainability

Sustainability in standards and guidelines: Overview of regulations for product development
with regard to sustainability (e.g. VDI 2243 and DIN EN ISO 14044)

Sustainability information in the system model and in PLM

e Sensitivity analyses to assess dependency on uncertain input data and ensure high data

quality
Parameterizable algorithms and IT tools (including GaBi) for calculating sustainability indi-
cators, using the example of

— Lifecycle assessment for lowemission design
— Calculation of resource consumption of design alternatives

Refuse and Rethink as sustainability strategies in product planning

Requirements development based on the 9R concept for resolving conflicting goals
Influence of sustainability on process and structure organization

Design guidelines (DfX) for:

— sustainable production and supply chain management (e.g. green manufacturing)
— resource efficient use and maintenance (e.g. adaptability)
— material circularity (e.g., C2C).
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Contents of the course Numerische Tribologie:

Derivation of the Reynolds equation: With fulfilment of certain circumstances the transition
of the Navier-Strokes equations to the Reynold differential equation is presented.

Methods of undimensioning: To make stable numeric calculations possible the transition of
dimensioned equations into an undimensioned form is introduced.

Discretisation methods: First the three main discretisation methods: Finite difference, Finite
volume and Finite element are introducted. Subsequently the Finite difference method will
be discussed in detail and applied on the Reynold differential equation.

Deformation calculation: It is shown, how to calculacte the deformation of bodies under load
with the use of the half space theory.

Solution algorithm: The mathematical fundamentals of the Jacobi and GauB-Seidel algo-
rithms (both with and without relaxation) as well as the Newton-Raphson method are pre-
sented. The fundamental of the multi grid method is discussed.

Coupled elasto hydrodynamic simulation: It is discussed how a coupled equation systems
consisting of Reynolds equations and elastic gap equations for the fluid structure interaction
can be solved.

Programming implementation: The discussed methods will be implemented in Matlab using
an example of a plain bearing.

Contents of the course Nachhaltige Produktion:

Basics of sustainability (17 UN SDGs, challenges, etc.)
Responsibility and burden sharing

Prejudices and facts

Sustainability in an industrial context

Resources and their use (incl. energy)

Ecosystems and environmental impacts

Preparation of resource and life cycle assessments
Analysis and improvement of sustainability in companies
Life Cycle Assessment (LCA) method

Software for creating LCAs

(Product) carbon footprint

Exercise LCA

Contents of the course Datengetriebenes Ressourcenmanagement:

In this course, students work together with lecturers to develop interdisciplinary solutions for the
interfaces between the topics of IIOT (Industrial Internet of Things) and resource management.
The objectives are, for example, the use of industrial processes and energy storage systems to
shift energy flows over time (supporting the energy transition) and increasing internal resource
and energy efficiency. The thematic focus is on energy and material requirements in industry.
There are already a number of technical approaches to this, which will be improved or combined
within the event. Basic components of the course (varies depending on the semester assignment):

e Fundamentals of resource management and efficiency

Fundamentals of energy management and efficiency, decentralized energy supply in indus-
try, potentials of energy storage

Fundamentals of data management

Finding creative solutions

Presentation of the issues

Carrying out project planning as a group
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Contents of the course Circular Economy and Energy:

The contents of this module revolve around the interdisciplinary development of circular economy
(CE) solutions in the field of energy. The subtopics of the semester will be announced on the
department’s homepage (go.upb.de/NIWI_1) no later than the start of registration. Examples could
be: CE for batteries, CE for transformers, CE for Photovoltaic systems. The basic components are:

Basics of Circular economy

Energy systems and its components
Semester-specific subtopic of CE in the energy field
Elaboration of the problem or need

Carrying out project planning

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden bekommen Einblicke in ausgewahlte, aktuelle Themen aus der Industrie. Dabei
lernen sie, sich im industriellen Umfeld zu orientieren und sich in die Strukturen eines Unterneh-
mens einzugliedern. Sie erfahren, welche Themen aktuell und zukinftig in Forschung und Indus-
trie Relevanz haben und lernen Prozesse und Verfahren kennen, welche angewendet werden,
um Herausforderungen mit technischem Sachverstand praxisnah zu I6sen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Industrienahe Forschungsthemen”:

Die Studierende sind in der Lage realitdtsnahe ingenieurwissenschaftliche Aufgabenstellun-
gen selbststandig zu bearbeiten. Sie kdnnen sich dabei in einer vorgegebenen Zeit in neue
Themenbereiche einarbeiten, Lésungsansatze kreieren und umsetzen sowie die Ergebnisse in
Diskussions- und Prasentationsrunden vorstellen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Qualitatssicherung in der Kunststofftechnik”:

Den Studierenden werden grundlegende Methoden der Qualitatssicherung in produzierenden
Unternehmen vermittelt. Die verschiedenen Methoden differenzieren sich dabei hinsichtlich des
zeitlichen Produktzyklus. Sowohl anwendungstechnische und statistische Methoden vor der Fer-
tigung (Konzept- und Produktentwicklungsphase) als auch Methoden wéhrend der Produktion
(Serienfertigungsiiberwachung) und nach der Fertigung zur Uberpriifung der Langlebigkeit eines
Produktes (Feldbeobachtung) werden aufgezeigt und angewendet. Ziel ist es weiterhin, dass die
Studierenden die Optimierung von Fertigungsprozessen hinsichtlich der Qualitatssteigerung so-
wie den Umgang mit fehlerhaften Produkten (z.B. 8D-Report) erlernen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Versuchsplanung und Auswertung mittels Statistik in der
Kunststoffverarbeitung”:

Die Studierenden kénnen die Grundlagen der Statistik auf verschiedene Datenreihen anwenden
und die Ergebnisse interpretieren. Zusatzlich sind die Studierenden in der Lage, unterschiedli-
che Versuche in der Kunststoffindustrie mittels statistischer Versuchsplanung zu organisieren und
durchzufihren. Des Weiteren erlernen die Studierenden die Unterschiede zwischen den gangi-
gen Auswertungsmethoden und kénnen diese auf Grundlage ihrer Vor- und Nachteile korrekt auf
die Datenreihen anwenden. Ziel ist es am Ende auBerdem, die Daten und Ergebnisse angemes-
sen in Diagrammen zu veranschaulichen und zu prasentieren. In dem Modul wird verschiedene
Software genutzt, die die Studierenden am Ende des Moduls selbststéndig bedienen kdénnen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Blue Engineering - Nachhaltigkeit im Ingenieurwesen”:

Nach erfolgreichem Bestehen der Priifung verfligen die Studierenden (iber a) Kenntnisse:
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in den Methoden zur Bewertung von Technik

der Technikgestaltung

der sozialen und 6kologischen Verantwortung des Ingenieurberufs

der Wechselverhaltnisse von Technik, Natur, Individuum und Gesellschaft

der Auswirkungen von Technik auf Mensch und Natur entlang des Produkt-Lebenszyklus
(z.B. Anforderungen/Bedirfnisse, Rohstoffgewinnung, Arbeitsbedingungen in der Konstruk-
tion und Produktion, Recycling, Umgang mit Mall)

b) Kompetenzen:

e zur Selbstreflexion und gemeinsamen Reflexion mit anderen Uber die Wechselverhéltnisse
von Technik, Natur, Individuum und Gesellschaft

e zur Analyse und Bewertung unterschiedlicher Perspektiven, Sichtweisen und Wissensfor-
men

e zur Analyse und Bewertung der Wechselwirkungen zwischen Technik, Natur, Individuum
und Gesellschaft

e zur Kooperation mit anderen fur eine demokratische Entscheidungsfindung im Hinblick auf
Prozess, Ergebnis und Umsetzung

e zur Bewaltigung des Entscheidungsdilemmas, das sich aus individueller und gesellschaftli-
cher Verantwortung ergibt

e zur Antizipation der Auswirkungen und Risiken von Technik auf Natur und Gesellschaft

e im Bereich Moderation und Prasentation

Insgesamt erganzen die Teilnehmenden ihr bereits vorhandenes Fachwissen durch Orientie-
rungswissen und Gestaltungskompetenzen, die ihnen helfen werden, ihre Rolle in Bezug auf
Technik und Gesellschaft zu kennen und mit anderen gemeinsam auszugestalten.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Makromolekulare Chemie 1 fiir CIW”;

Die Studierenden haben einen Uberblick {iber den Stand der modernen Wissenschaft und Tech-
nik auf dem Gebiet der Makromolekularen und Technischen Chemie. Sie sind insbesondere in
der Lage, die Grundlagen polymerer Kettenstrukturen in Schmelze und Lésung, Grundprobleme
der Polymerisationstechnik und der Polymerisationsprozesse sowie Prozesse an Festkdrperober-
flachen und an Grenzflachen mit eigenen Worten zu erldutern. Weiterhin sind die Studierenden
in der Lage Methoden zur Charakterisierung und Molmassenbestimmung in Lodsungen anzuwen-
den, sowie Transportmechanismen in polymeren Werkstoffen zu erlautern und auf technische
Prozesse und Produkte anzuwenden. Sie sind in der Lage industrielle Produktionsprozesse fiir
verschiedene Polymerprozesse zu entwerfen und auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden in
der Lage, aus der chemischen Struktur von Polymeren wichtige Materialeigenschaften abzuleiten.

Lernergebnisse der Veranstaltung “chemPLANT”:

Die Studierenden sind in der Lage, die in den Lehrveranstaltungen erworbenen Kenntnisse anzu-
wenden, um eine praxisnahe Aufgabenstellung aus der Anlagenkonzeptionierung bzw. Prozess-
planung im Team zu bearbeiten. Sie vertiefen ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der Verfahrenstech-
nik und kdnnen darauf basierend innovative Losungsansatze entwerfen. Darlber hinaus kdnnen
sich die Studierenden selbststéandig organisieren, Konflikte wahrend des Arbeitsprozesses lésen
und ihre Ergebnisse einem Fachpublikum vorstellen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Praxisprojekt: Prozesskette der additiven Fertigung”:
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Die Veranstaltung vermittelt die einzelnen Schritte der Prozesskette zur Entwicklung von additiv
zu fertigender Bauteile mit Hilfe eines praxisnahen Beispiels. Die Studierenden sind in der La-
ge Bauteile fir die additive Fertigung auszulegen, unter zu Hilfenahme von unter anderem Kon-
struktionsrichtlinien, Simulationssoftware und Kostenbetrachtungen. AnschlieBend kénnen sie die
entwickelten Bauteile eigenstandig additiv fertigen, von der Baujobvorbereitung bis hin zur Verifi-
zierung des erzeugten Bauteils.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Grundlagen der Tribologie”:

Die Lehrveranstaltung vermittelt systematisch aufgebaute Kenntnisse zur tribologisch korrekten
Auslegung von Maschinenelementen. Die Studierenden werden in die Lage versetzt:

e Tribosysteme zu analysieren und die bauteilspezifische tribologische Beanspruchung zu
verstehen.

e Konstruktive Anderungen vorzunehmen, um typische tribologische Schaden zu vermeiden.

e Anforderungen flr einen Schmierstoff zu ermitteln und Schmierstoffdatenblétter gekonnt zu
lesen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Nachhaltigkeitsgerechte Produktentwicklung / Design for Su-
stainability”:

Die Studierenden erhalten einen Einblick in das Vorgehen zur Entwicklung nachhaltiger Systeme.
Die Teilnehmer:innen definieren Nachhaltigkeit anhand passender Beispiele, wenden Methoden
zur Nachhaltigkeitsbewertung und die Grundregeln der Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitsent-
scheidungen in der Entwicklung an. Die Teilnehmer:innen erkennen technische und organisatori-
sche Erfordernisse zur Entwicklung nachhaltiger Produkte, wéhlen passenden Organisationsfor-
men aus und wenden diese auf Beispielprojekte an. Nach Abschluss der Veranstaltung Techno-
logien und Geschéftsmodelle automobiler Mobilitat beschreiben die Studierenden grundlegende
Entwicklungskonzepte in der Automobilbranche und erldutern diese. Die Studierenden erkennen
nach Besuch der Ubungen die Zusammenhange der einzelnen Methoden der Produktentwicklung
und wenden diese auf Problemfelder in der industriellen Praxis an.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Numerische Tribologie”:

e Numerische Berechnungen durchzufiihren, um die Schmierungs- und Reibungszustand
von Maschinenelementen zu bestimmen.
e Einfache nummerische Berechnungsprogramme selber zu entwickeln.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Nachhaltige Produktion”:

Die Studierenden lernen in dieser Lehrveranstaltung zunachst die Grundlagen zu Nachhaltigkeit,
speziell fir den industriellen Kontext, kennen. Am Ende werden sie GréBenordnungen, Mdglich-
keiten der Umsetzung und diesbeziigliche Informationen besser einordnen kénnen. Der abschlie-
Bende Ubungsblock fiihrt sie nah an ein konkretes Produkt und lasst sie dieses mit der Methode
Life Cycle Assessment teilanalysieren. Hierzu werden sie den Umgang mit einer passenden Soft-
ware erlernen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Datengetriebenes Ressourcenmanagement”:
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Zunachst erwerben die Studierenden das benétigte Fachwissen (siehe Inhalte). Anschlie3end
werden Problemstellungen gemeinsam formuliert oder vom Dozenten/der Dozentin vorgegeben.
Die Studierenden erarbeiten (méglichst in Gruppen) Lésungen, um die Nachhaltigkeit in der Pro-
duktion bzw. der Fabrik zu steigern. Dies kann z. B. eine technische (ggf. patentwirdige) Lsung,
ein Prototyp fur ein Produkt, eine Business-ldee zu einer Ausgriindung oder auch eine eingehen-
de Beschaftigung sein. Das Vorgehen fordert die kommunikativen Kompetenzen sowie Team- und
Reflexionsféahigkeit.

Learning outcomes “Nachhaltigkeitsgerechte Produktentwicklung / Design for Sustainability”:

Students gain an insight into the procedure for developing sustainable systems. The participants
define sustainability on the basis of suitable examples, apply methods for sustainability assess-
ment and the basic rules for the consideration of sustainability decisions in the development. Par-
ticipants will identify technical and organizational requirements for the development of sustainable
products, select appropriate organizational forms and apply them to sample projects. After com-
pleting the course Technologies and Business Models of Automotive Mobility, students describe
and explain basic development concepts in the automotive industry. After attending the exercises,
students recognize the interrelationships of the individual methods of product development and
apply them to problem areas in industrial practice.

Learning outcomes “Foundations of Sustainable Manufacturing”:

In this course, students first learn the basics of sustainability, especially in an industrial context.
By the end of the course, they will be able to better classify scales, implementation options and
related information. The final exercise block takes them close to a specific product and allows
them to partially analyze it using the Life Cycle Assessment method. They will learn how to use a
suitable software solution for this purpose.

Learning outcomes “Circular Economy and Energy”:

Students acquire specialist knowledge on the subtopic of the semester (see contents). For this
purpose, problems are formulated together or given by the lecturer. The students develop so-
lutions for a more sustainable coexistence or a more sustainable economy. This can e.g. be a
technical (possibly patent-worthy) solution, a prototype for a product, a business idea for a spin-
off or even an in-depth job. The approach promotes communicative skills as well as the ability to
work in a team and reflect on solutions for a specific CE approach.
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Priifungsleistung:

OModulabschlussprifung (MAP)

oModulprifung (MP)

xModulteilprifungen (MTP)

ZUu

Prifungsform

Dauer bzw.

Umfang

Gewichtung fiir

die Modulnote

mundliche Prifung

30 - 45 Minuten

50%

Klausur oder mindliche Prifung

90-120 Minuten
oder 30-45 Mi-
nuten

50%

Mundliche Prifung

30-45 Minuten

50%

schriftliche Hausarbeit (Einzelarbeit) sowie Pro-
jektarbeit (Gruppenarbeit)

15-30  Seiten
sowie Doku-
mentation und
Prasentation
(30 Minuten)

25%, 25%

Klausur oder mindliche Prifung

90-120 Minuten
oder 30-45 Mi-
nuten

50%

Referat

30 - 45 Minuten

50%

Referat

30 Min. Vortrag
/ 20 Seiten
Hausarbeit

50%

Klausur oder miindliche Priifung

90-120 Min.
oder 30-45 Min.

50%

Klausur oder miindliche Priifung oder Referat

90-120 Minuten
oder 30-45 Mi-
nuten oder 30
Minuten

50%

Klausur oder miindliche Priifung

90-120 Min.
oder 30-45 Min.

50%

Klausur oder miindliche Priifung

90-120 Minuten
oder 30-45 Mi-
nuten

50%

Referat

Vortrag 30 Min.,
schriftliche Aus-
arbeitung ca. 10
Seiten

50%

)

Referat

50%

In der Prifung sollen die Studierenden exemplarische Problemstellungen behandeln und grund-
legend auslegen.
Die bzw. der jeweilige Lehrende setzt fest, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist.
Dies wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit von der bzw. dem jeweiligen
Lehrenden und im Campus Management System der Universitdt Paderborn oder in sonstiger
geeigneter Weise bekannt gegeben.
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Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

Dauer bzw.
zu Form SL/QT

Umfang

f) Bericht 5-10 DIN A4 | SL
Seiten

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

keine / none

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéangen:

keine

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Blue Engineering - Nachhaltigkeit im Ingenieurwesen:
Die Veranstaltung wird ausschlieBlich fir Studierende aus Masterstudiengdngen angeboten.

Hinweise der Lehrveranstaltung chemPLANT:
Termine, Fristen & Regelwerk sind abrufbar unter: www.vdi.de/tg-fachgesellschaften/vdi-
gesellschaft-verfahrenstechnik-und-chemieingenieurwesen/chemplant
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Hinweise der Lehrveranstaltung Nachhaltige Produktion:

Dr.-Ing. Diana Khripko von der Cambridge University (UK) soll Co-Dozentin werden. Hierzu wird
ca. ein Drittel der gesamten Lehrzeit als Block abgehalten, voraussichtlich Mitte August. Es wird
zu Beginn der LV Veranstaltung dieser Zeitraum festegelegt und ob Teile der LV auf Englisch
abgehalten werden kénnen (nur ein Angebot - Frau Dr. Khripko spricht auch flieBend deutsch).

Hinweise der Lehrveranstaltung Datengetriebenes Ressourcenmanagement:
Die Ubungen werden in Absprache blockweise abgehalten.

Remarks of course Nachhaltige Produktion:

Dr. Diana Khripko from Cambridge University (UK) is to become a co-lecturer. Approximately
one third of the entire course will be held as a block, probably in mid-August. This period will be
determined at the beginning of the course and whether parts of the course can be held in English
(only an offer - Dr. Khripko also speaks fluent German).

Remarks of course Datengetriebenes Ressourcenmanagement:
The assignments should be held in blocks by mutual agreement.
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5.21 Freies Technisches Wahlipflichtmodul

Freies Technisches Wahlpflichtmodul (CIW)
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7799 240 8 1-4 Sommer- / Winter- | 2 de
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:
Zwei Veranstaltungen aus dem Pool der technischen Veranstaltungen.
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine / none
4 | Inhalte:
Siehe Lehrveranstaltungen innerhalb dieses Modulhandbuches.
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Siehe Module innerhalb dieses Modulhandbuches, in denen die Lehrveranstaltungen vorkommen.
6 | Prifungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
Siehe Module innerhalb dieses Modulhandbuches, in denen die Lehrveranstaltungen vorkommen.
Vom jeweiligen Lehrenden wird spétestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt
gegeben, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
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11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéangen:

keine

12

Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid

13

Sonstige Hinweise:

154




6 Nicht technisches Modul

Nicht technisches Modul
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7800 180 6 1.- 4. Semester | Sommer- / Winter- | 1
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) 1 Veranstaltung aus dem | U2, 30 60 WP 30
Angebot des Zentrums fir | WS/SS
Sprachlehre der Universitat
Paderborn im Umfang von 3
LP.
b) 1 weitere Veranstaltung aus | U2, 30 60 WP
dem Angebot des Zentrums | SS/WS
fir Sprachlehre der Universi-
tat Paderborn im Umfang von
3LP
) L.104.12211 y2 45 45 WP 60
Patentstrategie und Patent- | U1,
recht SS
d) L.104.32281 V1 30 60 WP 60
Allgemeines Recht und Ver- | U1,
tragsrecht fir Ingenieure WS
e) L.104.41221 v1U1, | 30 60 WP 40-60
Kostenrechnung in  der | SS
Verfahrens- und Kunststoff-
technik
f) L.104.14490 U2, 30 60 WP 20
Interkulturelle WS
Kommunikations- und Wirt-
schaftskompetenz
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Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls:

2 Veranstaltungen aus dem Angebot des Zentrums flir Sprachlehre der Universitat Paderborn im
Umfang von 3 LP oder 2 Veranstaltungen des unter c) bis f) aufgefiihrten Angebots oder je 1
Veranstaltung aus dem Angebot des ZSL und des unter c) bis e) aufgefiihrten Angebots. In PAUL
ist vor der Wahl der Veranstaltungen zu entscheiden, ob 1 oder 2 Sprachkurse gewahlt werden
und entsprechendes Modul zu wéhlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung 1 Veranstaltung aus dem Angebot des Zen-
trums fiir Sprachlehre der Universitdt Paderborn im Umfang von 3 LP:

In den Sprachen Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Polnisch und Russisch ist die Teilnahme an
den Einstufungstests/Einstufungsgespréachen Voraussetzung fiir die Teilnahme am Kurs. Uber
die Zulassung entscheidet das ZfS.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Interkulturelle Kommunikations- und Wirt-
Schaftskompetenz:
keine

Prerequisites of course Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz:
none

Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung 1 Veranstaltung aus dem Angebot des Zentrums fiir Sprachlehre
der Universitét Paderborn im Umfang von 3 LP:

Uber die genauen Inhalte des von I|hnen ausgewahlten Sprachkurses kénnen Sie
sich auf der Webseite des Zentrums flir Sprachlehre (ZfS) informieren: http://www.uni-
paderborn.de/zfs/sprachenlernen/sprachkurse-a-z

Inhalte der Lehrveranstaltung Patentstrategie und Patentrecht:
Die Vorlesung umfasst drei Themenschwerpunkte. Im Einzelnen adressiert die Vorlesung die fol-
genden Inhalte:

e Grundlagen des gewerblichen Rechtsschutzes: Einflihrung in das Patentrecht, Aufbau einer
Patentanmeldung, Patenterteilungsprozess, Gebrauchsmusterschutz

e Patentrecherche: Einflihrung in die Patentrecherche, Arbeiten mit Datenbanken

e Marken- und Designschutz, Urheberrecht, Internationaler Patentschutz, Arbeitnehmererfin-
dungen, Patent-Portfolio-Management
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Inhalte der Lehrveranstaltung Allgemeines Recht und Vertragsrecht fiir Ingenieure:

COoNOOAWND

10.
11.
12.
13.

Aufgaben und Saulen der Rechtsordnung
Methodik der Rechtspraxis, das Rechtsgeschaft
Zustandekommen eines Rechtsgeschafts
Rechtsféhigkeit und Geschaftsfahigkeit
Stellvertretung

Zustimmung des Berechtigten / Rechtsinhabers
Form der Rechtsgeschéfte

Verbotene und sittenwidrige Rechtsgeschéfte
Willensméngel

Bedingtes Rechtsgeschaft

Erléschen der Rechtsgeschéafte
Rechtsnachfolge von Parteien

Schuldner- und Glaubigermehrheit

Inhalte der Lehrveranstaltung Kostenrechnung in der Verfahrens- und Kunststofftechnik:

Innerbetriebliche Kosten- und Leistungsrechnung
Produktkostenkalkulation

Investitionsrechnung

Die Unternehmensebene

MaBnahmen zur Verbesserung

Inhalte der Lehrveranstaltung Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz:

Klaren der Begriffe ,Herkunft, ,Zugehdrigkeit” (,Normalitat vs. Othering“) und ,|dentitat"
Interkulturelle Kompetenz und damit verbundene Teilkompetenzen

Erweiterung von Selbstwissen und kulturspezifischen Kenntnissen Uber ausgewéhlte Lan-
der

Leben, Lernen mit dem Fokus auf das Studium und Arbeiten in ausgewéahlten Landern
Arbeitsrecht und Steuerrecht in ausgewahlten Léandern

Contents of the course Patentstrategie und Patentrecht:
The lecture covers three main topics. In detail, the lecture addresses the following contents:

Basics of industrial property protection: Introduction to patent law, structure of a patent app-
lication, patent granting process, utility model and design protection, copyright, international
patent protection

Patent search: Introduction to patent search, working with databases

Trade mark rights, design protection, copyright regulations, employee invention act, patent
portfolio management
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6 Nicht technisches Modul

Contents of the course Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz:

"«

o Clarification of the terms “Herkunft”, “Zugehérigkeit” (“Normalitat vs. Othering”) and “Identi-
tat”.

Intercultural competence and related sub-competences

Expanding self-knowledge and culture-specific knowledge about selected countries

Living, learning with a focus on studying and working in selected countries

Labour law and tax law in selected countries

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Lernergebnisse der Sprachveranstaltungen:

e Fremdsprachenkompetenz

Lernergebnisse der Veranstaltung “Allgemeines Recht und Vertragsrecht flr Ingenieure”:

e Auseinandersetzung mit rechtlichen Herausforderungen aus dem Alltag eines Ingenieurs

Lernergebnisse der Veranstaltung “Patenstrategie und Patentrecht”:

e Durchfiihrung von datenbankbasierten Patentrecherchen

Lernergebnisse der Veranstaltung “Kostenrechnung in der Verfahrens- und Kunststofftechnik”:
Das Ziel ist, den Studierenden ein Bewusstsein Uber die wirtschaftlichen Grundlagen zu ver-
mitteln, damit die Studierenden wirtschaftliche Aspekte der Produktion erfassen und berechnen
kénnen.

Lernergebnisse der Veranstaltung “Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz”:

Die Studierenden sind in der Lage,

e Moglichkeiten und Chancen in interkulturellen Begegnungssituationen zu erkennen, mit ih-
nen zu arbeiten und kultursensibel auf diese Situationen einzugehen, um effektiv zu kom-
munizieren, *die theoretischen Konstrukte der Interkulturellen Kommunikations- und Wirt-
schaftskompetenz kritisch zu hinterfragen, zu analysieren und ihre eigene kulturelle Identi-
tat zu entwickeln,

e kulturelle Differenzen zwischen ausgewéhlten Landern und Deutschland insbesondere im
tertidren Bildungssystem und des Arbeits- und Lebensalltags zu beschreiben sowie

e Verhaltensweisen, politische und gesellschaftliche Strukturen (bspw. hierarchische Struk-
turen) in ausgewdhlten Landern zu beschreiben und ein Verstandnis fur kulturelle Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten zu entwickeln.
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6 Nicht technisches Modul

6 | Prufungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder mindliche Prifung 45 - 90 Minuten | 50%
oder 30 Minuten
b) Klausur oder miindliche Prifung 50%
C) Klausur 120 Min. 50%
d) Klausur oder mindliche Prifung 120 Minuten | 50%
oder 45 Minu-
ten
e) Klausur oder mindliche Prifung Klausur im | 50%
Umfang von
50-120 Minuten
bzw. mindliche
Prifung mit
einer Dauer von
30-45 Minuten
f) Referat und Hausarbeit 15 Min. und 15 | 50%
S.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Hans-Jdoachim Schmid
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6 Nicht technisches Modul

13

Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung 1 Veranstaltung aus dem Angebot des Zentrums fiir Sprachlehre
der Universitét Paderborn im Umfang von 3 LP:

In den Sprachen Englisch, Franzésisch, Spanisch, Polnisch und Russisch ist die Teilnahme
an den Einstufungstests/Einstufungsgesprachen Voraussetzung fir die Teilnahme am Kurs.
Uber die Zulassung entscheidet das ZfS.

Es wird empfohlen, eine Sprache auszuwahlen, die Relevanz fir das spéatere Berufsfeld
besitzt (z.B. technisches Englisch).

Englisch, Franzdsisch, Spanisch: Falls Sie zum ersten Mal einen Sprachkurs am ZfS besu-
chen, melden Sie sich bitte in der 1. Anmeldephase zum Einstufungstest und erst in der 2.
Anmeldephase fiir den konkreten Sprachkurs, der lhrem Niveau entspricht.

Polnisch, Russisch: Interessenten melden sich zunéchst zu den Einstufungsgespréachen
an. Nach Auswertung der Einstufung werden die Kursniveaus festgelegt und die Teilnehmer
manuell in PAUL fir die ihrem Kenntnisstand entsprechende Veranstaltung angemeldet.

In den o.g. Sprachen erfolgt ohne Teilnahme an der Einstufung keine Zulassung zum
Sprachkurs. Weitere Informationen finden Sie auf der Seite des Zentrums fiir Sprachleh-
re (ZfS): http://www.uni-paderborn.de/zfs/

Es besteht kein Anrecht auf einen Teilnehmerplatz in einem bestimmten Kurs.

Hinweise der Lehrveranstaltung Allgemeines Recht und Vertragsrecht flir Ingenieure:
Literatur: Schmeken, S.: Manuskript zur Vorlesung

Hinweise der Lehrveranstaltung Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz:
Literatur: Bolten, J.: Einfihrung in die Interkulturelle Wirtschaftskommunikation

Remarks of course Interkulturelle Kommunikations- und Wirtschaftskompetenz:
Literature: Bolten, J.: Einfihrung in die Interkulturelle Wirtschaftskommunikation
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Industriepraktikum

Industriepraktikum

Industrial practical training

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.0070 300 10 1.- 4. Semester | Sommer- / Winter- | 1 de
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form | zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) Industriepraktikum P, 10 290 P 1
SS/WS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine / none

4 Inhalte:

Industrielle Projektarbeit in Fachgebieten entsprechend der Praktikumsordnung.

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Das Fachpraktikum ist ein ingenieurtechnisches Praktikum und dient dem Erwerb praktischer Er-
fahrungen mit tberwiegendem Bezug zum Maschinenbau und/oder zur Verfahrenstechnik. Das
Fachpraktikum soll einerseits betriebstechnische Erfahrungen in der Herstellung von Produkten
und im Betrieb von Anlagen des Maschinenbaus und/oder der Verfahrenstechnik und anderer-
seits Erfahrungen in Aufgabenfeldern und Tatigkeitsbereichen von Ingenieuren im Maschinenbau
und/oder in der Verfahrenstechnik vermitteln. Ein wesentlicher Aspekt des Praktikums liegt auch
im Erfassen des sozialen Umfeldes des Betriebsgeschehens. Die Studierenden sollen den Be-
trieb, in dem sie tatig sind, als Sozialstruktur verstehen, insbesondere das Verhéltnis zwischen
Fahrungskraften und Mitarbeitern kennen lernen und ihre Sozialkompetenz erweitern.

6 | Prifungsleistung:
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7 Industriepraktikum

7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
Dauer bzw.
zu Form SL/QT
Umfang
a) Praktikumsbericht siehe Prakti- | QT
kumsordnung
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die qualifizierte Teilnahme nachgewiesen ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Nicht endnotenrelevant.
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Elektrotechnik, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrichtung Maschinen-
bau
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid
13 | Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Industriepraktikum:

Anerkennung des Praktikumsberichts durch das Praktikantenamt der Fakultét fur Maschinenbau
und Vorlage einer durch das Unternehmen ausgestellten Praktikumsbescheinigung mit detaillier-
ten Angaben zu Umfang und Art der durchgefihrten Tatigkeiten.
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8 Studienarbeit

Studienarbeit

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
A.104.8010 450 15 | 1-4. Semester | Sommer- / Winter- | 1 de
semester

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) Studienarbeit 50 400 P 1

2 | Wahimdéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Die Inhalte und die Aufgabenstellung der Studienarbeit werden von dem oder der Prifenden
festgelegt und dem Studierenden schriftlich ausgehandigt.

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Der Student ist in der Lage, innerhalb einer fest vorgegebenen Frist ein begrenztes, aber an-
spruchsvolles Problem selbstédndig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten und zu
durchdringen, geeignete Lésungsmethoden auszuwahlen und anzuwenden. Weiterhin ist der Stu-
dent in der Lage, die Ergebnisse in schriftlicher Form Ubersichtlich und gut strukturiert zu doku-
mentieren und verstandlich zu présentieren und zu erlautern. Spezifische Schliisselkompetenzen:

Eigenstandige Projektarbeit unter Zeitdruck
Problemlésungskompetenz

Projektmanagement

Umgang mit wissenschaftlicher Literatur

Einsatz von Prasentationsmitteln, -techniken sowie Rhetorik
Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit
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8 Studienarbeit

6 | Priufungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
U S Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Studienarbeit inkl. Vortrag maximal 100 | 100%
Seiten bzw.
30-45 Minuten
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Credits erfolgt, wenn die Modulpriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
Luanug Elektrotechnik, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrichtung Maschinen-
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid
13 | Sonstige Hinweise:

164




Abschlussmodul

Abschlussmodul

Master Thesis

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
A.104.7020 750 25 | 4. Semester Sommer- / Winter- | 1 de
semester
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) Schriftliche Masterarbeit 75 585 P 1
b) Mindliche Verteidigung 15 75 P 1

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine / none

4 Inhalte:

Die Inhalte und die Aufgabenstellung der Masterarbeit werden von der oder dem Erstprifenden
festgelegt und der oder dem Studierenden schriftlich ausgehandigt.

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Masterarbeit bildet den Abschluss des Universitatsstudiums. Die bzw. der Studierende ist in
der Lage, innerhalb einer fest vorgegebenen Frist ein begrenztes, aber komplexes wissenschaft-
liches Problem selbstandig nach wissenschaftlichen Methoden und Regeln zu durchdringen, ge-
eignete Lésungsverfahren und -methoden auszuwahlen, sowie diese sachgerecht anzuwenden.
Die Studierenden sind in der Lage, die erarbeiteten Lésungen zu interpretieren und zu bewerten.
Sie sind auch der Lage, fehlendes Detailwissen unter sachgerechter Nutzung wissenschaftlicher
Literatur sich selbstandig zu erarbeiten. Sie sind ferner in der Lage, die erzielten Ergebnisse ad-
aquat in schriftlicher Form zu dokumentieren und wissenschaftlich korrekt zu prasentieren und zu
erldutern. Spezifische Schliisselkompetenzen:
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9 Abschlussmodul

Wissenschaftliches Arbeiten

Eigenstandige Projektarbeit unter Zeitdruck

Umgang mit wissenschaftlicher Literatur
Problemlésungskompetenz

Projektmanagement

Einsatz von Prasentationsmitteln, -techniken sowie Rhetorik
Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit

6 | Prifungsleistung:
OModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
U Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Schriftliche Masterarbeit max. 150 Seiten | 22/25
b) Muindliche Verteidigung 30-45 Minuten 3/25
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Zur Masterarbeit kann nur zugelassen werden, wer zum Zeitpunkt des Antrags auf Zulassung
bereits mindestens 80 LP erworben hat, die Module Studienarbeit und Industriepraktikum erfolg-
reich abgeschlossen hat und wer im Falle einer Auflage das Bestehen der festgelegten Prifungen
nachgewiesen hat.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid
13 | Sonstige Hinweise:
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Far die Studienrichtung mb-cn mit Aufenthalt in der Partneruniversitéat Qingdao missen folgende Module

und Veranstaltungen belegt werden:

Zwei Wabhlpflichtmodule missen durch die Module ,,Chinesisch® und ,Fachkommunikation in China“ be-

legt werden.

Als nicht technisches Modul ist das Modul ,Interkulturelle Kompetenz* festgelegt.

Die Masterarbeit sollte mindestens teilweise in China angefertigt werden.

Chinesisch
Chinese
Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7770 240 8 1. Semester Wintersemester 1
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.14275 V2 45 75 P 20
Chinesisch 1 U1,
WS
b) L.104.14280 V2 45 75 P 20
Chinesisch 2 U1,
WS

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Chinesisch 2:
Empfohlen: Chinesisch 1

Inhalte:

BegriBung, Vorstellung, Familienverhaltnisse, Uhrzeit, Verabredung verschiedene Situationen:
auf der Stral3e, in der Bibliothek, in der Schule, im Café
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Inhalte der Lehrveranstaltung Chinesisch 1:

BegriiBung, Fragen nach dem Befinden Vorstellung; Besitzverhéltnisse Besuch beim Lehrer;
Landkarte von China Gegenseitiges Kennenlernen; Erteilen einer Auskunft Ausleihen eines Bu-
ches; Bekanntschaftsverhaltnisse Begegnung auf der Straf3e, Vorstellung Familienverhéltnisse

Inhalte der Lehrveranstaltung Chinesisch 2:

Uhrzeiten Verabredungen; Besuche Planung und Organisation einer Dienstreise; Buchung und
Reservieren Post, Bank, Telefon Gesundheit; Aufsuchen eines Arztes Sport; Hobbies Einkauf
Wetter Ausflige; Himmelsrichtungen Verabschiedung

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen,

e vertraute, alltagliche Ausdriicke und einfache Sétze verstehen und verwenden,

e sich in einfachen routineméaBigen Situationen verstandigen, wenn die Gesprachspartne-
rinnen oder Gesprachspartner langsam und deutlich sprechen. die eigene Herkunft und
Ausbildung, die direkte Umgebung und Dinge im Zusammenhang mit unmittelbaren Be-
durfnissen beschreiben.

6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur 120 Minuten 100%
b)
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine / none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine / none
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Masterstudiengang Maschinenbau
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr.-Ing. Vera Denzer
13 | Sonstige Hinweise:

Chinesisch 1 findet im Rahmen einer Summerschool an der CDTF statt und Chinesisch 2 findet
an der UPB statt.
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Hinweise der Lehrveranstaltung Chinesisch 1:
Die Veranstaltung findet vor dem Wintersemester als SummerSchool in Qingdao, China statt.
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Interkulturelle Kompetenz

Intercultural competence

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7774 180 6 1. Semester Wintersemester 1 de
1 Modulstruktur:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.14262 \__/2 45 75 P 20
Verhaltensweisen in China U1,
WS
b) L.104.14265 \__/1 20 40 P 20
Kultur in China U1,
WS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine / none

4 Inhalte:

170

Inhalte der Lehrveranstaltung Verhaltensweisen in China:
Grundlagen zur interkulturellen Kommunikation Aktuelle Fakten zum Land, zu Wirtschaft und Po-
litik, Rechtssystem, Umweltschutz u.a. Geschichte Chinas Leben und Arbeiten in China Arbeits-
recht, Steuerrecht Aktuelle politische Themen Probleme Chinas und mdgliche Lésungsansatze
Verschiedenes

Alltag und Freizeit, Bildungssystem, Wirtschaft, Denkweise, chinesische Schriftzeichen, soziale
Netzwerke, Qingdao, chinesische Geschichte
Kommunikation, Aktuelles und Fakten, Geschichte, das politische System, Leben und Arbeiten in
China, Probleme, Territorialstreitigkeiten, Gesetze.




10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Inhalte der Lehrveranstaltung Kultur in China:

Lehr- und Lernkultur in China

Formen der Hoflichkeit und Interkulturelles
Reiseland China - Touristische H6hepunkte
Does und Don’ts

Konfuzius und seine Lehrgedanken
Bildungssystem in China

Industrie und Technik in China

Chinesen denken anderes

Guanxi - soziale Netzwerke

10. Alltag und Freizeit in China

11. Die Geheimnisse der chinesischen Schriftzeichen
12. Die chinesische Kiiche

©CONOOTAWN

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage, typische chinesische Verhaltensweisen, politische und ge-
sellschaftliche Strukturen, die chinesische Geographie und die Klimaverhaltnisse in China zu be-
schreiben.
6 | Prifungsleistung:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur 90 Minuten 100%
b)
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
Dauer bzw.
Zu Form SL/QT
Umfang
a)
b) Referat 20 Minuten SL
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung flr die Teilnahme an der Modulabschlussprifung ist das Bestehen der Studien-
leistung.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

12

Modulbeauftragte/r:

Dr.-Ing. Vera Denzer

13

Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Verhaltensweisen in China:
Die Veranstaltung findet an der UPB statt.

Hinweise der Lehrveranstaltung Kultur in China:
Die Veranstaltung findet vor dem Wintersemester als SummerSchool in Qingdao, China statt.

172




10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Fachkommunikation in China

Technical communication in China

Workload . Dauer
Modulnummer: LP: | Studiensem.: | Turnus: Sprache:
(h): (in Sem.):
M.104.7772 240 8 2.-3. Semester | Sommer- / Winter- | 2 de
semester

1 Modulstruktur:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium groBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.104.14287 V2 75 45 P 20
Fachspezifisches Chinesisch | U1,
WS
sowie
Al
U1,
SS
b) L.104.14875 T3, 45 75 P 20
Tutorium an der CDTF SS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Fachspezifisches Chinesisch:
Empfohlen: Chinesisch 1, Chinesisch 2

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Tutorium an der CDTF:
Empfohlen: Technische Darstellung, Maschinenelemente - Grundlagen / Verbindungen / Antriebs-
komponenten

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Fachspezifisches Chinesisch:
Verstehen von Begriffen und Zusammenhangen durch Héren und Lesen sowie das Vermitteln von
Begriffen und Zusammenhangen durch Sprechen und Schreiben:

¢ mathematische, naturwissenschaftliche und fir den Maschinenbau relevante Fachbegriffe,
e einfachen Satzen zur Beschreibung physikalischer Zusammenhéange, Vorbereitung fiir die
HSK-Sprachprifung.
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Inhalte der Lehrveranstaltung Tutorium an der CDTF:

¢ Aufbau didaktischer Kompetenzen durch Vorbereitungskurs in Paderborn.
e Planung und Durchfiihrung von Tutorien im Maschinenbau; Methoden- und Medieneinsatz;

Feedback der TN
Umgang mit Stérungen/Motivationsméangeln der Lerner; Studienberater fiir das Folgestudi-
um in Deutschland.

o RegelmaBiger Informationsaustausch zur Interkulturalitat zwischen Europa und Asien.
e Ubungsaufgaben erstellen, ausgeben, korrigieren, besprechen.
o Reflexion der eigenen Erfahrungen mit kollegialer Beratung und Erfahrungsaustausch mit

anderen Tutoren

e Schriftliche Dokumentation der eigenen Erfahrungen.
e Verantwortliche Planung, Durchfiihrung und Selbstevaluation von Lehrveranstaltungen, bei-

spielsweise auf dem Gebiet der Maschinenelemente, begleitet durch Hochschullehrer der
CDTF, dabei sind Ubungsaufgaben zu erstellen, auszugeben, zu korrigieren, zu bespre-
chen und eine schriftliche Dokumentation Gber eigene Erfahrungen anzufertigen.
RegelmaBiger Informationsaustausch zur Interkulturalitat zwischen Europa und Asien.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage,

ein Tutorium fiir chinesische Studierende mit deutschen Sprachkenntnissen in Absprache
mit einem Hochschullehrer und einem Team effizient und zielgerichtet zu organisieren,

e Lehr-/Lernprozesse in Grundzligen gezielt anzuleiten und zu moderieren,
o didaktische Kompetenzen im direkten Umgang mit auslandischen Studierendenden zu ent-

wickeln,

die chinesischen Studierenden bei der Anwendung von Vorlesungsinhalten einer Fach-
vorlesung (beispielsweise ,Maschinenelemente®) anzuleiten und dabei eigene Chinesisch-
Kenntnisse anzuwenden,

Prasentations-, Moderations-, Leitungs-/Fihrungs- und Teamféhigkeit sowie Féhigkeiten im
Zeit- und Projektmanagement zu erwerben,

sich aktiv auf ein im Vergleich zum eigenen Lernverhalten anderen Lernverhalten chinesi-
scher Studierender einzustellen.

kulturelle Differenzen zwischen China und Deutschland insbesondere im tertiaren Bildungs-
system zu beschreiben,

einfache technische Systeme mit grundlegenden technischen Begriffen in chinesischer
Sprache zu beschreiben. die Niveaustufe 2 der chinesischen Sprachpriifung (HSK 2) zu
erreichen.

Prifungsleistung:

OModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fur
zu Priifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur 60 Minuten 50 %
b) mindliche Prifung 30-45 Minuten 50 %
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10 Chemieingenieurwesen in China (mb-cn)

Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

Dauer bzw.
zu Form SL/QT

Umfang

a)

b) Klausur 60 - 90 Minuten | SL

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulteilprifung Tutorium an der CDTF (b)) ist das Be-
stehen der Studienleistung.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulteilprifungen bestanden sind.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Masterstudiengang Maschinenbau, Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrich-
tung Maschinenbau

12

Modulbeauftragte/r:

Dr.-Ing. Vera Denzer

13

Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Tutorium an der CDTF:
Die Veranstaltung findet an der CDTF in Qingdao statt. Die Vorbereitungen finden ein Semester
vorher in Paderborn statt.
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11 Englischsprachiges Lehrangebot:

11.1 Englischsprachige Module

e M.104.7329 Chemical engineering PrOCESSES . ... vt ittt eeenes
o M.104.7322 Particle teChnology . ..........co.iuiiiiii e [26]
e M.104.7332 Applied fluid dynamiCs .. ........cooieiri i
e M.104.7306 Calculationmethods and their applications ..............cccoiiiiiiiiiiiiio...
o M.104.7337 Interface Chemistry . ... i e
e M.104.7238 Polymeric and metallic materials for vehicle construction .......................
e M.104.7234 Mechanics of materials ......... ..o
e M.104.7311 Fatigue strength . ... 99

11.2 Englischsprachige Lehrveranstaltungen

e L.104.32255 Process modelling and simulation (Modul: M.104.7329 Chemical engineering pro-

(0= T =T
e L.104.32231 Particle Synthesis (Modul: M.104.7322 Particle technology) ....................

e L.104.32531 Particle Synthesis Practical Course (Modul: M.104.7322 Particle technology) ..
e L.104.31240 CFD-Methods in Process Engineering (Modul: M.104.7332 Applied fluid dynamics)

38
e 1.128.17070 Physics and technology of nanomaterials (Modul: M.128.85104 ) ..............
e 1.128.17510 Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen (Modul: M.128.85104 ) .........
e L.104.22260 Simulation of materials (Modul: M.104.7234 Mechanics of materials) ...........
e L.032. Bioinspired materials (Modul: M.104.7712 ) ..o
e L.104.13220 Fatigue Cracks (Modul: M.104.7311 Fatigue strength) .........................
e L.104.61240 Circular Economy and Energy (Modul: M.104.7792 Current topics in Mechanical En-

(0|1 T=T=T 1T ) 136

Erzeugt am 1. Juli 2024 um 14:44.
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