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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Studiengangsbeschreibung

Inhalt

Der Uber 4 Semester laufende forschungsorientierte Master-Studiengang (MSc) ,Theoretischer Maschinenbau” baut auf forschungsorientierten maschinenbaulich orientierte
Bachelor-Studiengangen (BSc) auf. Vorausgesetzt werden entsprechend vertiefte Kenntnisse in den mathematisch-naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen
Grundlagen. Inhaltlich erwerben die Absolventen grundlagen- und methodenorientiertes, dabei interdisziplindr ausgerichtetes, maschinenbauliches Wissen und zugeordnete
maschinenbauliche Kompetenzen, um durch mathematische Beschreibung, Analyse und Synthese komplexer technischer Systeme Methoden, Produkte oder Prozesse zu
entwickeln. Dabei vereinigt der Studiengang die beiden wichtigsten theoretisch-methodischen Gebiete, némlich die Simulationstechnik und die Systemtheorie. Hierzu werden
mathematischen Grundlagen und vertiefte Kenntnisse in Gebieten wie der Technischen Dynamik, der Regelungstechnik, Numerik und der Strukturmechanik erlernt.

Berufliche Perspektiven

Der Master-Studiengang Theoretischer Maschinenbau bereitet seine Absolventinnen und Absolventen auf Fach- und Fihrungspositionen in Forschung und Entwicklung vor. Durch
einen Fokussierung des Studiengangs auf theoretisch-methodenorientierte Inhalte und Grundlagen sowie intensive wissenschaftliche Denkschulung steht den Absolventinnen und
Absolventen ein breites Arbeitsfeld offen, speziell in den Bereich Maschinen- und Fahrzeugbau, Bio- und Medizintechnik, Energietechnik, Luft- und Raumfahrttechnik, Schiffbau,
Automatisierungstechnik, Werkstoffwissenschaften und angrenzender Gebiete.

Lernziele
Die Absolventinnen und Absolventen kénnen:

* Probleme wissenschaftlich analysieren und I6sen, auch wenn sie uniblich oder
unvollsténdig definiert sind und konkurrierende Spezifikationen aufweisen

* komplexe Problemstellungen aus einem neuen oder in der Entwicklung begriffenen Bereich
ihrer Disziplin abstrahieren und formulieren

* innovative Methoden bei der grundlagenorientierten Problemlésung anwenden und neue

wissenschaftliche Methoden entwickeln

Informationsbedarf erkennen, Informationen finden und beschaffen

theoretische und experimentelle Untersuchungen planen und durchfiihren

Daten kritisch bewerten und daraus Schllisse ziehen

die Anwendung von neuen und aufkommenden Technologien untersuchen und bewerten.

e o o o

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage:

e Konzepte und Lésungen zu grundlagenorientierten, zum Teil auch uniblichen
Fragestellungen, ggf. unter Einbeziehung anderer Disziplinen, zu entwickeln
e neue Produkte, Prozesse und Methoden zu kreieren und zu entwickeln
o ihringenieurwissenschaftliches Urteilsvermégen anzuwenden, um mit komplexen,
moglicherweise unvollstandigen Informationen zu arbeiten, Widerspriiche zu erkennen und
mit ihnen umzugehen
Wissen aus verschiedenen Bereichen methodisch zu klassifizieren und systematisch zu kombinieren sowie mit Komplexitat umzugehen;
sich systematisch und in kurzer Zeit in neue Aufgaben einzuarbeiten
auch nicht technische Auswirkungen der Ingenieurtatigkeit systematisch zu reflektieren und in ihr Handeln verantwortungsbewusst einzubeziehen
Lésungen, die einer vertieften Methodenkompetenz bediirfen, zu erarbeiten
einer wissenschaftlichen Téatigkeit mit dem Ziel der Promotion erfolgreich nachzugehen.

e o o o o

Studiengangsstruktur

Das Studium ist in grundlagenorientierte Kernfacher und ein anwendungsbezogene Vertiefungsfach aufgeteilt. In den Kernfachern werden neben weiterfihrenden mathematischen
Grundlagen vor allem vertiefte Kenntnisse in Gebieten wie der Technischen Dynamik, der Regelungstechnik, Numerik und der Strukturmechanik erlernt. Zur Vertiefung der
Grundlagen ist anwendungsbezogener Vertiefungsblécke auszuwahlen. Weitere technische und nichttechnische Wahlpflichtfacher sind aus dem Fécherangebot der TUHH und der
Universitdt Hamburg wahlbar. Im letzten Semester wird die Master-Arbeit durchgefihrt.

Die curricularen Inhalte gliedern sich somit in sechs Gruppen:

Kernqualifikationen Pflichtveranstaltungen (24 ECTS)
Kernqualifikationen Wahlpflichtbereich (24 ECTS)
Projektarbeit (12 ECTS)

Eine Vertiefungsrichtung (18 ECTS)

Ubergreifende nichttechnische Inhalte (12 ECTS)
Master-Arbeit (30 ECTS).

e o o o o o

Die Vertiefungsrichtungen sind:

Bio- und Medizintechnik
Energietechnik
Flugzeug-Systemtechnik

Maritime Technik

Numerik und Informatik
Produktentwicklung und Produktion
Werkstofftechnik

e o o o o o o

Die Wahl einer Vertiefungsrichtung ist obligatorisch, ihre Inhalte sind eng verknilpft mit den Forschungsthemen der Institute. Die bereits im Bachelor-Studium fiir die praktische
Ingenieurtétigkeit erworbenen Schilisselqualifikationen werden innerhalb des Master Studiengangs ausgebaut.
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Fachmodule der Kernqualifikation

In den Kernfachern werden neben weiterflihrenden mathematischen Grundlagen vor allem vertiefte Kenntnisse in Gebieten wie der Technischen Dynamik, der Regelungstechnik,
Numerik und der Strukturmechanik erlernt.

Modul M0523: Betrieb & Management

Modulverantwortlicher | Prof. Matthias Meyer

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Keine

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht
Lernergebnisse

Fachkompetenz
Wissen
¢ Die Studierenden sind in der Lage, ausgewéhlte betriebswirtschaftliche Spezialgebiete innerhalb der Betriebswirtschaftslehre zu verorten.
e Die Studierenden kénnen in ausgewahlten betriebswirtschaftlichen Teilbereichen grundlegende Theorien, Kategorien und Modelle erklaren.
e Die Studierenden kénnen technisches und betriebswirtschaftliches Wissen miteinander in Beziehung setzen.
Fertigkeiten

e Die Studierenden kénnen in ausgewahlten betriebswirtschaftlichen Teilbereichen grundlegende Methoden anwenden.
o Die Studierenden kénnen fiir praktische Fragestellungen in betriebswirtschaftlichen Teilbereichen Entscheidungsvorschlage begriinden.

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz | --

Selbststandigkeit . .
¢ Die Studierenden sind in der Lage, sich notwendiges Wissen durch Recherchen und Aufbereitungen von Material selbststandig zu erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden [ Abhangig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte | 6

Lehrveranstaltungen

Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen entnehmen Sie dem separat veroffentlichten Modulhandbuch des Moduls.
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Modul M0524: Nichttechnische Erganzungskurse im Master

Modulverantwortlicher

Dagmar Richter

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Die Nichttechnischen Angebote (NTA)

vermittelt die in Hinblick auf das Ausbildungsprofil der TUHH nétigen Kompetenzen, die ingenieurwissenschaftliche Fachlehre férdern aber nicht
abschlieBend behandeln kann: Eigenverantwortlichkeit, Selbstflihrung, Zusammenarbeit und fachliche wie personale Leitungsbefahigung der
zukiinftigen Ingenieurinnen und Ingenieure. Er setzt diese Ausbildungsziele in seiner Lehrarchitektur, den Lehr-Lern-Arrangements, den
Lehrbereichen und durch Lehrangebote um, in denen sich Studierende wahlweise fiir spezifische Kompetenzen und ein Kompetenzniveau auf
Bachelor- oder Masterebene qualifizieren kénnen. Die Lehrangebote sind jeweils in einem Modulkatalog Nichttechnische Erganzungskurse

zusammengefasst.
Die Lehrarchitektur

besteht aus einem studiengangibergreifenden Pflichtstudienangebot. Durch dieses zentral konzipierte Lehrangebot wird die Profilierung der TUHH
Ausbildung auch im nichttechnischen Bereich gewéhrleistet.

Die Lernarchitektur erfordert und Ubt eigenverantwortliche Bildungsplanung in Hinblick auf den individuellen Kompetenzaufbau ein und stellt dazu

Orientierungswissen zu thematischen Schwerpunkten von Veranstaltungen bereit.

Das Uber den gesamten Studienverlauf begleitend studierbare Angebot kann ggf. in ein-zwei Semestern studiert werden. Angesichts der bekannten,
individuellen Anpassungsprobleme beim Ubergang von Schule zu Hochschule in den ersten Semestern und um individuell geplante Auslandsemester

zu fordern, wird jedoch von einer Studienfixierung in konkreten Fachsemestern abgesehen.
Die Lehr-Lern-Arrangements

sehen fiir Studierende - nach B.Sc. und M.Sc. getrennt - ein semester- und fachibergreifendes voneinander Lernen vor. Der Umgang mit
Interdisziplinaritat und einer Vielfalt von Lernstdnden in Veranstaltungen wird eingeiibt - und in spezifischen Veranstaltungen gezielt geférdert.

Die Lehrbereiche

basieren auf Forschungsergebnissen aus den wissenschaftichen Disziplinen Kulturwissenschaften, Gesellschaftswissenschaften, Kunst,
Geschichtswissenschaften, Kommunikationswissenschaften, Migrationswissenschaften, Nachhaltigkeitsforschung und aus der Fachdidaktik der
Ingenieurwissenschaften. Uber alle Studiengénge hinweg besteht im Bachelorbereich zusétzlich ab Wintersemester 2014/15 das Angebot, gezielt
Betriebswirtschaftliches und Griindungswissen aufzubauen. Das Lehrangebot wird durch soft skill und Fremdsprachkurse erganzt. Hier werden
insbesondere kommunikative Kompetenzen z.B. fiir Outgoing Engineers gezielt gefordert.

Das Kompetenzniveau

der Veranstaltungen in den Modulen der nichttechnischen Ergénzungskurse unterscheidet sich in Hinblick auf das zugrunde gelegte Ausbildungsziel:
Diese Unterschiede spiegeln sich in den verwendeten Praxisbeispielen, in den - auf unterschiedliche berufliche Anwendungskontexte verweisende -
Inhalten und im fiir M.Sc. stérker wissenschaftlich-theoretischen Abstraktionsniveau. Die Soft skills fiir Bachelor- und fiir Masterabsolventinnen/
Absolventen unterscheidet sich an Hand der im Berufsleben unterschiedlichen Positionen im Team und bei der Anleitung von Gruppen.

Fachkompetenz (Wissen)

Die Studierenden kénnen

.

ausgewahltes Spezialgebiete des jeweiligen nichttechnischen Bereiches erlautern,
e in den im Lehrbereich vertretenen Disziplinen grundlegende Theorien, Kategorien, Begrifflichkeiten, Modelle, Konzepte oder kiinstlerischen

Techniken skizzieren,

.

diese fremden Fachdisziplinen systematisch auf die eigene Disziplin beziehen, d.h. sowohl abgrenzen als auch Anschliisse benennen,
e in Grundziigen skizzieren, inwiefern wissenschaftiche Disziplinen, Paradigmen, Modelle, Instrumente, Verfahrensweisen und
Reprasentationsformen der Fachwissenschaften einer individuellen und soziokulturellen Interpretation und Historizitat unterliegen,

e konnen Gegenstandsangemessen in einer Fremdsprache kommunizieren (sofern dies der gewahlte Schwerpunktim NTW-Bereich ist).

Die Studierenden kénnen in ausgewahlten Teilbereichen

.

grundlegende und teils auch spezielle Methoden der genannten Wissenschaftsdisziplinen anwenden.

.

technische Phdnomene, Modelle, Theorien usw. aus der Perspektive einer anderen, oben erwéhnten Fachdisziplin befragen.

e einfache und teils auch fortgeschrittene Problemstellungen aus den behandelten Wissenschaftsdisziplinen erfolgreich bearbeiten,

® bei praktischen Fragestellungen in Kontexten, die den technischen Sach- und Fachbezug libersteigen, ihre Entscheidungen zu Organisations-
und Anwendungsformen der Technik begriinden.

Die Studierenden sind fahig ,

e in unterschiedlichem AusmaB kooperativ zu lernen

e eigene Aufgabenstellungen in den o.g. Bereichen in adressatengerechter Weise in einer Partner- oder Gruppensituation zu prasentieren und zu
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analysieren,

e nichttechnische Fragestellungen einer Zuhdrerschaft mit technischem Hintergrund versténdlich darzustellen

e sich landessprachlich kompetent, kulturell angemessen und geschlechtersensibel auszudriicken (sofern dies der gewé&hlte Schwerpunkt im
NTW-Bereich ist)

Selbststiandigkeit | Die Studierenden sind in ausgewahlten Bereichen in der Lage,

e die eigene Profession und Professionalitatim Kontext der lebensweltlichen Anwendungsgebiete zu reflektieren,

.

sich selbst und die eigenen Lernprozesse zu organisieren,

.

Fragestellungen vor einem breiten Bildungshorizont zu reflektieren und verantwortlich zu entscheiden,

.

sich in Bezug auf ein nichttechnisches Sachthema miindlich oder schriftlich kompetent auszudriicken.
e sich als unternehmerisches Subjekt zu organisieren, (sofern dies ein gewahlter Schwerpunktim NTW-Bereich ist).

Arbeitsaufwand in Stunden | Abh&ngig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte | 6

Lehrveranstaltungen

Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen entnehmen Sie dem separat veréffentlichten Modulhandbuch des Moduls.
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Modul M1259: Technischer Erganzungskurs Kernfacher fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

siehe gewahltes Modul laut FSPO

siehe gewahltes Modul laut FSPO

siehe gewahltes Modul laut FSPO

siehe gewahltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Préasenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

siehe gewahltes Modul laut FSPO

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

(8]
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Modul M0751: Technische Schwingungslehre

Lehrveranstaltungen

Titel
Technische Schwingungslehre (L0701)

Typ sws
Vorlesung 4

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Norbert Hoffmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Analysis
e Lineare Algebra
e Technische Mechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Studierende kdnnen Begriffe und Zusammenhéange der Technischen Schwingungslehre wiedergeben und weiterentwickeln.
Studierende kdnnen Methoden der Technischen Schwingungslehre benennen und weiterentwickeln.

Studierende kdnnen auch in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen.
Studierende kdnnen sich eigenstandig Forschungsaufgaben der Technischen Schwingungslehre erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

2 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Pflicht
Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0701: Technisc!

he Schwingungslehre

Typ

Vorlesung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Dozenten | Prof. Norbert Hoffmann
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | WiSe
Inhalt | Lineare und Nichtlineare Ein- und Mehrfreiheitsgradschwingungen und Wellen.
Literatur | K. Magnus, K. Popp, W. Sextro: Schwingungen. Physikalische Grundlagen und mathematische Behandlung von Schwingungen. Springer Verlag, 2013.
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Modul M0808: Finite Elements Methods

Lehrveranstaltungen

Titel
Finite-Elemente-Methoden (L0291)
Finite-Elemente-Methoden (L0804)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Otto von Estorff

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanics | (Statics, Mechanics of Materials) and Mechanics Il (Hydrostatics, Kinematics, Dynamics)
Mathematics I, I, Ill (in particular differential equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

The students possess an in-depth knowledge regarding the derivation of the finite element method and are able to give an overview of the theoretical
and methodical basis of the method.

The students are capable to handle engineering problems by formulating suitable finite elements, assembling the corresponding system matrices, and
solving the resulting system of equations.

The students are able to independently solve challenging computational problems and develop own finite element routines. Problems can be identified
and the results are critically scrutinized.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Kernqualifikation: Pflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Pflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Pflicht

Technomathematik: Vertiefung lll. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht

Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht
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TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Lehrveranstaltung L0291: Finite Element Methods

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

- General overview on modern engineering

- Displacement method

- Hybrid formulation

- Isoparametric elements

- Numerical integration

- Solving systems of equations (statics, dynamics)
- Eigenvalue problems

- Non-linear systems

- Applications

- Programming of elements (Matlab, hands-on sessions)
- Applications

Literatur

Bathe, K.-J. (2000): Finite-Elemente-Methoden. Springer Verlag, Berlin

Lehrveranstaltung L0804: Finite Ele

ment Methods

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

(1]




Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0846: Control Systems Theory and Design

Lehrveranstaltungen

Titel

Theorie und Entwurf regelungstechnischer Systeme (L0656)
Theorie und Entwurf regelungstechnischer Systeme (L0657)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 4
Gruppentibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Introduction to Control Systems

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Students can explain how linear dynamic systems are represented as state space models; they can interpret the system response to initial states
or external excitation as trajectories in state space

e They can explain the system properties controllability and observability, and their relationship to state feedback and state estimation, respectively

e They can explain the significance of a minimal realisation

e They can explain observer-based state feedback and how it can be used to achieve tracking and disturbance rejection

e They can extend all of the above to multi-input multi-output systems

e They can explain the z-transform and its relationship with the Laplace Transform

e They can explain state space models and transfer function models of discrete-time systems

e They can explain the experimental identification of ARX models of dynamic systems, and how the identification problem can be solved by solving
anormal equation

e They can explain how a state space model can be constructed from a discrete-time impulse response

e Students can transform transfer function models into state space models and vice versa

e They can assess controllability and observability and construct minimal realisations

e They can design LQG controllers for multivariable plants

e They can carry out a controller design both in continuous-time and discrete-time domain, and decide which is appropriate for a given sampling
rate

e They can identify transfer function models and state space models of dynamic systems from experimental data

e They can carry out all these tasks using standard software tools (Matlab Control Toolbox, System Identification Toolbox, Simulink)

Students can work in small groups on specific problems to arrive at joint solutions.

Students can obtain information from provided sources (lecture notes, software documentation, experiment guides) and use it when solving given
problems.

They can assess their knowledge in weekly on-line tests and thereby control their learning progress.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht

Elektrotechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Elektrotechnik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Mechatronik: Wahlpflicht
Mechatronics: Kernqualifikation: Pflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Pflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0656: Control Systems Theory and Design

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP |4

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Herbert Werner

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | State space methods (single-input single-output)

- State space models and transfer functions, state feedback

« Coordinate basis, similarity transformations

- Solutions of state equations, matrix exponentials, Caley-Hamilton Theorem
« Controllability and pole placement

- State estimation, observability, Kalman decomposition

« Observer-based state feedback control, reference tracking

« Transmission zeros

» Optimal pole placement, symmetric root locus

Multi-input multi-output systems

« Transfer function matrices, state space models of multivariable systems, Gilbert realization
« Poles and zeros of multivariable systems, minimal realization

« Closed-loop stability

« Pole placement for multivariable systems, LQR design, Kalman filter

Digital Control

« Discrete-time systems: difference equations and z-transform

« Discrete-time state space models, sampled data systems, poles and zeros
« Frequency response of sampled data systems, choice of sampling rate

System identification and model order reduction

« Least squares estimation, ARX models, persistent excitation
« Identification of state space models, subspace identification
« Balanced realization and model order reduction

Case study

» Modelling and multivariable control of a process evaporator using Matlab and Simulink
Software tools

» Matlab/Simulink

Literatur
e Werner, H., Lecture Notes ,Control Systems Theory and Design*

e T.Kailath "Linear Systems", Prentice Hall, 1980
e K.J. Astrom, B. Wittenmark "Computer Controlled Systems" Prentice Hall, 1997
e L.Ljung "System Identification - Theory for the User", Prentice Hall, 1999

Lehrveranstaltung L0657: Control Systems Theory and Design

Typ | Gruppentibung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Herbert Werner

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1204: Modellierung und Optimierung in der Dynamik

Lehrveranstaltungen

Titel
Flexible Mehrkérpersysteme (L1632)

Optimierung dynamischer Systeme (L1633)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Mathematik I, II, lll
e Mechanik I, Il lll, IV
e Simulation dynamischer Systeme

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierenden besitzen nach erfolgreichem Besuch des Moduls grundlegende Kenntnis und Verstandnis der Modellierung, Simulation und Analyse
komplexer starrer und flexibler Mehrkdrpersysteme und Methoden zur Optimierung dynamischer Systeme.

Die Studierenden sind in der Lage
+ ganzheitlich zu Denken

+ grundlegende Problemstellungen aus der Dynamik starrer und flexibler Mehrkdrpersysteme selbsténdig, sicher,
kritisch und bedarfsgerecht zu analysieren und zu optimieren

+ dynamische Problem mathematisch zu beschreiben

+ dynamsiche Probleme zu optimieren

Studierende kénnen

+ in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben einzuschatzen.

+ sich zur Lésung von forschungsorientierten Aufgaben notwendiges Wissen eigensténdig zu erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1632: Flexible Mehrkorpersysteme

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Robert Seifried

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

1. Grundlagen von Mehrkérpersystemen
2. Kontinuumsmechanische Grundlagen
3. Lineare finite Elemente Modelle und Modellreduktion
4. Nichtlineare finite Elemente Modelle: Absolute Nodal Coordinate Formulation
5. Kinematik eines elastischen Kérpers
6. Kinetik eines elastischen Kérpers
7. Zusammenbau des Gesamtsystems

Literatur | Schwertassek, R. und Wallrapp, O.: Dynamik flexibler Mehrkdrpersysteme. Braunschweig, Vieweg, 1999.

Seifried, R.: Dynamics of Underactuated Multibody Systems, Springer, 2014.

Shabana, A.A.: Dynamics of Multibody Systems. Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2004, 3. Auflage.

Lehrveranstaltung L1633: Optimierung dynamischer Systeme

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Robert Seifried, Dr. Alexander Held

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

1. Formulierung des Optimierungsproblems und Kilassifikation
2. Skalare Optimierung
3. Sensitivitatsanalyse
4. Parameteroptimierung ohne Nebenbedingungen
5. Parameteroptimierung mit Nebenbedingungen
6. Stochastische Optimierungsverfahren
7. Mehrkriterienoptimierung
8. Topologieoptimierung

Literatur | Bestle, D.: Analyse und Optimierung von Mehrkérpersystemen. Springer, Berlin, 1994.

Nocedal, J., Wright , S.J. : Numerical Optimization. New York: Springer, 2006.

(18]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0939: Control Lab A

Lehrveranstaltungen

Titel

Praktikum Regelungstechnik | (L1093)
Praktikum Regelungstechnik Il (L1291)
Praktikum Regelungstechnik Il (L1665)
Praktikum Regelungstechnik IV (L1666)

Typ

Laborpraktikum
Laborpraktikum
Laborpraktikum
Laborpraktikum

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

e State space methods

e LQG control

e H2 and H-infinity optimal control

e uncertain plant models and robust control

e PV control

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Students can explain the difference between validation of a control lop in simulation and experimental validation

e Students are capable of applying basic system identification tools (Matlab System Identification Toolbox) to identify a dynamic model that can be

used for controller synthesis

e They are capable of using standard software tools (Matlab Control Toolbox) for the design and implementation of LQG controllers
e They are capable of using standard software tools (Matlab Robust Control Toolbox) for the mixed-sensitivity design and the implementation of H-

infinity optimal controllers

e They are capable of representing model uncertainty, and of designing and implementing a robust controller

e They are capable of using standard software tools (Matlab Robust Control Toolbox) for the design and the implementation of LPV gain-scheduled

controllers

e Students can work in teams to conduct experiments and document the results

e Students can independently carry out simulation studies to design and validate control loops

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 64, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

4

Priifung

Kolloquium

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elekirotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1093: Control Lab |

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner, Antonio Mendez Gonzalez

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides

Lehrveranstaltung L1291: Control Lab Il

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner, Antonio Mendez Gonzalez

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Lehrveranstaltung L1665: Control Lab Il

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner, Antonio Mendez Gonzalez

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides

Lehrveranstaltung L1666: Control Lab IV

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner, Antonio Mendez Gonzalez

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides

(7]
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1306: Control Lab C

Lehrveranstaltungen

Titel

Praktikum Regelungstechnik IX (L1836)

Praktikum Regelungstechnik VII (L1834)
Praktikum Regelungstechnik VIII (L1835)

Typ

Laborpraktikum
Laborpraktikum
Laborpraktikum

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

e State space methods

e LQG control

e H2 and H-infinity optimal control

e uncertain plant models and robust control
e PV control

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

e Students can explain the difference between validation of a control lop in simulation and experimental validation

e Students are capable of applying basic system identification tools (Matlab System Identification Toolbox) to identify a dynamic model that can be

used for controller synthesis

e They are capable of using standard software tools (Matlab Control Toolbox) for the design and implementation of LQG controllers
e They are capable of using standard software tools (Matlab Robust Control Toolbox) for the mixed-sensitivity design and the implementation of H-

infinity optimal controllers

e They are capable of representing model uncertainty, and of designing and implementing a robust controller
e They are capable of using standard software tools (Matlab Robust Control Toolbox) for the design and the implementation of LPV gain-scheduled

controllers

e Students can work in teams to conduct experiments and document the results

e Students can independently carry out simulation studies to design and validate control loops

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Leistungspunkte

3

Priifung

Kolloquium

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1836: Control Lab IX

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides

Lehrveranstaltung L1834: Control Lab VIl

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1835: Control Lab VIl

Typ

Laborpraktikum

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

One of the offered experiments in control theory.

Literatur

Experiment Guides
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Modulhandbuch M. Sc

. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0807: Boundary Element Methods

Lehrveranstaltungen

Titel
Boundary-Elemente-Methoden (L0523)
Boundary-Elemente-Methoden (L0524)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Otto von Estorff

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanics | (Statics, Mechanics of Materials) and Mechanics Il (Hydrostatics, Kinematics, Dynamics)
Mathematics I, I, Ill (in particular differential equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

The students possess an in-depth knowledge regarding the derivation of the boundary element method and are able to give an overview of the
theoretical and methodical basis of the method.

The students are capable to handle engineering problems by formulating suitable boundary elements, assembling the corresponding system matrices,
and solving the resulting system of equations.

The students are able to independently solve challenging computational problems and develop own boundary element routines. Problems can be
identified and the results are critically scrutinized.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tiefbau: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Hafenbau und Kiistenschutz: Wahlpflicht
Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung lll. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0523: Boundary

Element Methods

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

- Boundary value problems

- Integral equations

- Fundamental Solutions

- Element formulations

- Numerical integration

- Solving systems of equations (statics, dynamics)
- Special BEM formulations

- Coupling of FEM and BEM

- Hands-on Sessions (programming of BE routines)
- Applications

Literatur

Gaul, L.; Fiedler, Ch. (1997): Methode der Randelemente in Statik und Dynamik. Vieweg, Braunschweig, Wiesbaden
Bathe, K.-J. (2000): Finite-Elemente-Methoden. Springer Verlag, Berlin
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0524: Boundary Element Methods

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0714: Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SwWs LP
Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen (L0576) Vorlesung 2 3
Numerik gewéhnlicher Differentialgleichungen (L0582) Gruppentibung 2 3
Modulverantwortlicher | Prof. Sabine Le Borne
Zulassungsvoraussetzungen | Keine
Empfohlene Vorkenntnisse
e Mathematik I, I, lll fir Ingenieurstudierende (deutsch oderenglisch) oder Analysis & Lineare Algebra | + Il sowie Analysis Illfiir

Technomathematiker
o MATLAB Grundkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

.

numerische Verfahren zur Lésung gewdhnlicher Differentialgleichungen benennen und deren Kernideen erlautern,
e Konvergenzaussagen (inklusive der an das zugrundeliegende Problem gestellten Voraussetzungen) zu den behandelten numerischen
Verfahren wiedergeben,

e Aspekte der praktischen Durchfiihrung numerischer Verfahren erklaren.
e Wahlen Sie die entsprechende numerische Methode fiir konkrete Probleme, implementieren die numerischen Algorithmen effizient und

interpretieren die numerischen Ergebnisse

Studierende sind in der Lage,

e numerische Methoden zur Lésung gewdhnlicher Differentialgleichungen in MATLAB zu implementieren, anzuwenden und zu vergleichen,

e das Konvergenzverhalten numerischen Methoden in Abhé&ngigkeit vom gestellten Problem und des verwendeten Ldsungsalgorithmus zu
begriinden,

e zu gegebener Problemstellung einen geeigneten Lésungsansatz zu entwickeln, gegebenenfalls durch Zusammensetzen mehrerer Algorithmen,

diesen durchzufiihren und die Ergebnisse kritisch auszuwerten.

Studierende kénnen

e in heterogen zusammengesetzten Teams (d.h. aus unterschiedlichen Studiengédngen und mit unterschiedlichem Hintergrundwissen)

zusammenarbeiten, sich theoretische Grundlagen erklaren sowie bei praktischen Implementierungsaspekten der Algorithmen unterstiitzen.
Studierende sind fahig,

o selbst einzuschatzen, ob sie die begleitenden theoretischen und praktischen Ubungsaufgaben besser allein oder im Team I6sen,
e ihren Lernstand konkret zu beurteilen und gegebenenfalls gezielt Fragen zu stellen und Hilfe zu suchen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bioverfahrenstechnik: Vertiefung A - Allgemeine Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht

Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahipflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau" _TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0576: Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Numerische Verfahren fiir Anfangswertprobleme

e Einschrittverfahren

e Mehrschrittverfahren

e Steife Probleme

o Differentiell-algebraische Gleichungen vom Index 1

Numerische Verfahren fiir Randwertaufgaben

e Anfangswertmethoden
e Mehrzielmethode
e Differenzenverfahren

e Variationsmethoden

Literatur
e E.Hairer, S. Noersett, G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations I: Nonstiff Problems

e E. Hairer, G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations II: Stiff and Differential-Algebraic Problems

Lehrveranstaltung L0582: Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Typ | Gruppentibung

SWSs | 2

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0906: Molecular Modeling and Computational Fluid Dynamics

Lehrveranstaltungen

Titel Typ
Numerische Strémungssimulation - Ubung mit OpenFoam (L1375) Gruppeniibung
Numerische Strémungssimulation in der Verfahrenstechnik (L1052) Vorlesung
Statistische Thermodynamik und molekulare Modellierung (L0099) Vorlesung

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Schliiter

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

e Mathematics I-IV
e Basic knowledge in Fluid Mechanics
e Basic knowledge in chemical thermodynamics

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

After successful completion of the module the students are able to

explain the the basic principles of statistical thermodynamics (ensembles, simple systems)

e discuss examples of computer programs in detail,

evaluate the application of numerical simulations,

list the possible start and boundary conditions for a numerical simulation.

The students are able to:

e setup computer programs for solving simple problems by Monte Carlo or molecular dynamics,

solve problems by molecular modeling,
e setup a numerical grid,

e perform a simple numerical simulation with OpenFoam,

evaluate the result of a numerical simulation.

The students are able to

e develop joint solutions in mixed teams and present them in front of the other students,

e to collaborate in a team and to reflect their own contribution toward it.

The students are able to:

e evaluate their learning progress and to define the following steps of learning on that basis,
e evaluate possible consequences for their profession.

describe the main approaches in classical Molecular Modeling (Monte Carlo, Molecular Dynamics) in various ensembles

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

1 Stunde Gruppenprifung

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bioverfahrenstechnik: Vertiefung A - Allgemeine Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht
Bioverfahrenstechnik: Vertiefung B - Industrielle Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht

Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahipflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1375: Computational Fluid Dynamics - Exercises in OpenFoam

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Michael Schliter

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e generation of numerical grids with a common grid generator
e selection of models and boundary conditions
e basic numerical simulation with OpenFoam within the TUHH CIP-Pool

Literatur

OpenFoam Tutorials (StudIP)

Lehrveranstaltung L1052: Computational Fluid Dynamics in Process Engineering

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Schliiter

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Introduction into partial differential equations
e Basic equations

e Boundary conditions and grids

Numerical methods

e Finite difference method

Finite volume method

e Time discretisation and stability

Population balance

Multiphase Systems
e Modeling of Turbulent Flows

Exercises: Stability Analysis

Exercises: Example on CFD - analytically/numerically

Literatur

Paschedag A.R.: CFD in der Verfahrenstechnik: Allgemeine Grundlagen und mehrphasige Anwendungen, Wiley-VCH, 2004 ISBN 3-527-30994-2.
Ferziger, J.H.; Peric, M.: Numerische Strémungsmechanik. Springer-Verlag, Berlin, 2008, ISBN: 3540675868.

Ferziger, J.H.; Peric, M.: Computational Methods for Fluid Dynamics. Springer, 2002, ISBN 3-540-42074-6

Lehrveranstaltung L0099: Statistical Thermodynamics and Molecular Modelling

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Sven Jakobtorweihen

Sprachen | EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt

e Some lectures will be carried out as computer exercises
e Introduction to Statistical Mechanics
e The ensemble concept
e The classical limit
e Intermolecular potentials, force fields
e Monte Carlo simulations (acceptance rules) (Ubungen im Rechnerpool) (exercises in computer pool)
e Molecular Dynamics Simulations (integration of equations of motion, calculating transport properties) (exercises in computer pool)
e Molecular simulation of Phase equilibria (Gibbs Ensemble)
e Methods for the calculation of free energies

Literatur | Daan Frenkel, Berend Smit: Understanding Molecular Simulation, Academic Press

M. P. Allen, D. J. Tildesley: Computer Simulations of Liquids, Oxford Univ. Press
A.R. Leach: Molecular Modelling - Principles and Applications, Prentice Hall, N.Y.
D. A. McQuarrie: Statistical Mechanics, University Science Books

T. L. Hill: Statistical Mechanics , Dover Publications
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1203: Technische Dynamik: Numerische und experimentelle Methoden

Lehrveranstaltungen

Titel
Fachlabor Technische Dynamik (L1631)
Technische Dynamik (L1630)

Typ SwWs LP
Fachlabor 3 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, Il, lll, Mechanik I, II, lll, IV

Numerik gewdhnlicher Differntialgleichungen

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierenden besitzen nach erfolgreichem Besuch des Moduls
Technische Dynamik grundlegende Kenntnisse Uber die wichtigsten
Methoden der Dynamik und haben ein gutes Verstédndnis der wichtigsten
Zusammenhange in der Technischen Dynamik.

Studierende sind in der Lage
+ ganzheitlich zu Denken

+ grundlegende Problemstellungen aus der Technischen Dynamik selbsténdig, sicher,
kritisch und bedarfsgerecht zu analysieren und zu I6sen

+ dynamische Problem mathematisch zu beschreiben

+ dynmsiche Probleme numerisch und experimentell zu untersuchen

Studierende kénnen

+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben l6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und Versuchen einzuschatzen.

+ sich zur Lésung von forschungsorientierten Aufgaben notwendiges Wissen eigenstandig zu erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L1631: Fachlabo

r Technische Dynamik

Typ

Fachlabor

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Robert Seifried, Dr. Marc-André Pick

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt [ In Gruppen werden praktische Ubungen aus unterschiedlichen Bereichen der Technischen Dynamik mit Schwerpunkt numerischer Simulation,

experimenteller Validierung und experimenteller Schwingungsanalyse selbstandig durchgefiihrt. Die in der Vorlesung Technischer Dynamik
erarbeiteten numerischen Simulationsmethoden werden fiir Beispielsysteme selbstandig in Matlab implementiert und simuliert. Anhand der
experimentellen Versuche wird neben dem Wissen Uber die aktuelle Problemstellung Erfahrungen im Umgang mit MeBgeréten, Sensoren,
Signalverarbeitungsgeraten und mit der MeBdatenverarbeitung am PC gesammelt.

Literatur | Schiehlen, W.; Eberhard, P.: Technische Dynamik, 4. Auflage, Vieweg+Teubner: Wiesbaden, 2014.
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1630: Technische Dynamik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Robert Seifried

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt

1. Modellierung von Mehrkdrpersystemen
2. Kinematische und kinetische Grundlagen
3. Bindungen
4. Mehrkérpersysteme in Minimalkoordinaten
5. Zustandsraum, Linearisierung und Modalanalyse
6. Mehrkdrpersysteme mit kinematischen Schleifen
7. Mehrkorpersysteme in DAE-Form
8. Nichtholonome Mehrkdrpersysteme
9. Experimentelle Methoden in der Dynamik

Literatur | Schiehlen, W.; Eberhard, P.: Technische Dynamik, 4. Auflage, Vieweg+Teubner: Wiesbaden, 2014.

Woernle, C.: Mehrkérpersysteme, Springer: Heidelberg, 2011.

Seifried, R.: Dynamics of Underactuated Multibody Systems, Springer, 2014.
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M0752: Nichtlineare Dynamik

Lehrveranstaltungen

Titel
Nichtlineare Dynamik (L0702)

Typ SwWs LP
Vorlesung 4 6

Modulverantwortlicher

Prof. Norbert Hoffmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Analysis
e Lineare Algebra
e Technische Mechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Studierende sind in der Lage bestehende Begriffe und Konzepte der Nichtlinearen Dynamik wiederzugeben und neue Begriffe und Konzepte zu
entwickeln.
Studierende sind in der Lage bestehende Verfahren und Methoden der Nichtlinearen Dynamik anzuwenden und neue Verfahren und Methoden zu
entwickeln.

Studierende kdnnen Arbeitsergebnisse auch in Gruppen erzielen.
Studierende kénnen eigenstandig vorgegebene Forschungsaufgaben angehen und selbstandig neue Forschungsaufgaben identifizieren und
bearbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

2 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Mechatronik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0702: Nichtlineare Dynamik

Typ

Vorlesung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Dozenten

Prof. Norbert Hoffmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Grundlagen der Nichtlinearen Dynamik.

Literatur

S. Strogatz: Nonlinear Dynamics and Chaos. Perseus, 2013.
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1339: Entwurfsoptimierung und probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik

Lehrveranstaltungen

Titel Typ
Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik (L1873) Vorlesung
Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik (L1874) Hérsaaliibung

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Benedikt Kriegesmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Technische Mechanik
e Hohere Mathematik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Entwurfsoptimierung
o Gradientenbasierte Verfahren
o Genetische Algorithmen
o Optimierung unter Nebenbedingungen
o Topologieoptimierung

Zuverlassigkeitsanalyse
o Grundlagen der Stochastik
o Monte-Carlo-Methoden
o Semi-analytische Verfahren

Robustheitsoptimierung Entwurfsoptimierung
o RobustheitsmaBe
o Verkniipfung von Entwurfsoptimierung Zuverlassigkeitsanalyse

e Anwendung von Optimierungsalgorithmen und probabilistischen Methoden im Strukturentwurf
e Programmieren mit Matlab
e Implementieren von Algorithmen

e Fehlersuche

e Arbeiten im Team (Hausarbeit)
e Mindliche Verteidigung der eigenen Arbeit

e Anwenden der erlernten Methoden im Rahmen einer Hausarbeit

Einarbeitung in vorgegebenen Quellcode

Darstellen der Lésungswege und Ergebnisse

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Hausarbeit

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1873: Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Benedikt Kriegesmann
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Im Kurs werden theoretischen Grundlagen der Entwurfsoptimierung und Zuverldssigkeitsanalyse vermittelt, der Fokus liegt jedoch auf dem
Anwendungsbezug dieser Verfahren. Die Inhalte werden in Veranstaltungen vermittelt, die sowohl Vorlesungskomponenten als auch Rechneriibungen
enthalten. In den Rechneriibungen werden die erlernten Methoden in Matlab implementiert, um deren praktische Umsetzung zu vermitteln.
Folgende Inhalte werden im Kurs behandelt:
e Entwurfsoptimierung
o Gradientenbasierte Verfahren
o Genetische Algorithmen
o Optimierung unter Nebenbedingungen
o Topologieoptimierung
e Zuverlassigkeitsanalyse
o Grundlagen der Stochastik
o Monte-Carlo-Methoden
o Semi-analytische Verfahren
¢ Robustheitsoptimierung Entwurfsoptimierung
o RobustheitsmaBe
o Verkniipfung von Entwurfsoptimierung Zuverlassigkeitsanalyse
Literatur | [1] Arora, Jasbir. Introduction to Optimum Design. 3rd ed. Boston, MA: Academic Press, 2011.

[2] Haldar, A., and S. Mahadevan. Probability, Reliability, and Statistical Methods in Engineering Design. John Wiley & Sons New York/Chichester, UK,
2000.

Lehrveranstaltung L1874: Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Benedikt Kriegesmann

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Matlab-Ubungen zur Vorlesung

Literatur

siehe Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0835: Humanoide Robotik

Lehrveranstaltungen

Titel
Humanoide Robotik (L0663)

Typ
Seminar

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Grundlagen der Regelungstechnik
e Control systems theory and design

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Die Studierenden kénnen Eigenschaften der humanoiden Robotik nennen und erlautern.

e Die Studierenden kénnen Regelkonzepte fiir verschiedene Aufgaben der Humanoiden Robotik anwenden.

e Die Studierenden erarbeiten sich neues Wissen zu ausgewahlten Aspekten der humanoiden Robotik aus ausgewahlten Literaturquellen.

e Die Studierenden abstrahieren und fassen die Inhalte zusammen, um sie den anderen Teilnehmern zu prasentieren.

e Die Studierenden tiben gemeinsam Erstellung und Halten einer Prasentation

e Die Studierenden kénnen in fachlich gemischten Teams gemeinsame Lésungen entwickeln und diese vor anderen vertreten.

e Sie sind in der Lage angemessenes Feedback zu geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umzugehen.

e Die Studierenden bewerten selbstdndig Vor- und Nachteile von Prasentationsformen fiir bestimmte Aufgaben und sie wahlen

eigenverantwortlich die jeweils beste Lésung aus.

e Die Studierenden erarbeiten sich selbstandig ein wissenschaftliches Teilgebiet, kdnnen dieses in einer Prasentation vorstellen und verfolgen
aktiv die Prasentationen anderer Studierender, so dass ein interaktiver Diskurs Uiber ein wissenschaftliches Thema entsteht.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Leistungspunkte

2

Priifung

Referat

Priifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elekirotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0663: Humanoide Robotik

Typ

Seminar

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Grundlagen der Regelungstechnik
e Control systems theory and design

Literatur

- B. Siciliano, O. Khatib. "Handbook of Robotics. Part A: Robotics Foundations",

Springer (2008).
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0838: Linear and Nonlinear System Identifikation

Lehrveranstaltungen
Titel Typ SwWs LP
Lineare und Nichtlineare Systemidentifikation (L0660) Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Classical control (frequency response, root locus)
State space methods

Discrete-time systems

Linear algebra, singular value decomposition
Basic knowledge about stochastic processes

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Students can explain the general framework of the prediction error method and its application to a variety of linear and nonlinear model structures
They can explain how multilayer perceptron networks are used to model nonlinear dynamics

They can explain how an approximate predictive control scheme can be based on neural network models

They can explain the idea of subspace identification and its relation to Kalman realisation theory

Students are capable of applying the predicition error method to the experimental identification of linear and nonlinear models for dynamic
systems

They are capable of implementing a nonlinear predictive control scheme based on a neural network model

They are capable of applying subspace algorithms to the experimental identification of linear models for dynamic systems

They can do the above using standard software tools (including the Matlab System Identification Toolbox)

Students can work in mixed groups on specific problems to arrive at joint solutions.

Students are able to find required information in sources provided (lecture notes, literature, software documentation) and use it to solve given problems.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Leistungspunkte

3

Priifung

Mindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Pflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0660: Linear an

d Nonlinear System Identification

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Herbert Werner
Sprachen | EN
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Prediction error method
e Linear and nonlinear model structures
¢ Nonlinear model structure based on multilayer perceptron network
e Approximate predictive control based on multilayer perceptron network model
e Subspace identification
Literatur

Lennart Ljung, System Identification - Theory for the User, Prentice Hall 1999
M. Norgaard, O. Ravn, N.K. Poulsen and L.K. Hansen, Neural Networks for Modeling and Control of Dynamic Systems, Springer Verlag, London
2003

e T.Kailath, A.-H. Sayed and B. Hassibi, Linear Estimation, Prentice Hall 2000
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0657: Numerische Methoden der Thermofluiddynamik II

Lehrveranstaltungen

Titel

Numerische Methoden der Thermofluiddynamik 11 (L0237)
Numerische Methoden der Thermofluiddynamik Il (L0421)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Thomas Rung

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in numerischer und allgemeiner Thermofluiddynamik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Aufbau von vertieften methodischen Kenntnissen in numerischer Thermofluiddynamik, insbesondere Finite-Volumen Techniken. Detailliertes

Verstandnis der theoretischen Hintergriinde komplexer CFD-Simulationssoftware.

Erwerb von Schnittstellenverstandnis und Ausbau der Programmierkompetenzen. Fahigkeit zur Analyse und Bewertung unterschiedlicher

Lésungsansatze.

Verbesserte Teamfahigkeit durch Gruppeniibungen.

Selbststandige Analyse von problemspezifischen Lésungsansatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

0.5h-0.75h

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0237: Numerische Methoden der Thermofluiddynamik Il

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Numerische Modellierung komplexer turbulenter Ein- und Mehrphasenstrémungen mit héherwertigen Ansétzen flir unstrukturierte und netzfreie

Approximationstechniken

Literatur

Lehrveranstaltung L0421: Numerische Methoden der Thermofluiddynamik Il

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0840: Optimal and Robust Control

Lehrveranstaltungen

Titel
Optimale und robuste Regelung (L0658)
Optimale und robuste Regelung (L0659)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

e Classical control (frequency response, root locus)
e State space methods

e Linear algebra, singular value decomposition

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

e Students can explain the significance of the matrix Riccati equation for the solution of LQ problems.

e They can explain the duality between optimal state feedback and optimal state estimation.

e They can explain how the H2 and H-infinity norms are used to represent stability and performance constraints.

e They can explain how an LQG design problem can be formulated as special case of an H2 design problem.

e They can explain how model uncertainty can be represented in a way that lends itself to robust controller design

e They can explain how - based on the small gain theorem - a robust controller can guarantee stability and performance for an uncertain plant.
e They understand how analysis and synthesis conditions on feedback loops can be represented as linear matrix inequalities.

e Students are capable of designing and tuning LQG controllers for multivariable plant models.

e They are capable of representing a H2 or H-infinity design problem in the form of a generalized plant, and of using standard software tools for

solving it.

e They are capable of translating time and frequency domain specifications for control loops into constraints on closed-loop sensitivity functions,

and of carrying out a mixed-sensitivity design.
e They are capable of constructing an LFT uncertainty model for an uncertain system, and of designing a mixed-objective robust controller.

e They are capable of formulating analysis and synthesis conditions as linear matrix inequalities (LMI), and of using standard LMI-solvers for

solving them.

e They can carry out all of the above using standard software tools (Matlab robust control toolbox).

Students can work in small groups on specific problems to arrive at joint solutions.

Students are able to find required information in sources provided (lecture notes, literature, software documentation) and use it to solve given problems.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Lehrveranstaltung L0658: Optimal and Robust Control

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Optimal regulator problem with finite time horizon, Riccati differential equation

e Time-varying and steady state solutions, algebraic Riccati equation, Hamiltonian system
e Kalman'’s identity, phase margin of LQR controllers, spectral factorization

e Optimal state estimation, Kalman filter, LQG control

e Generalized plant, review of LQG control

e Signal and system norms, computing H2 and He norms

e Singular value plots, input and output directions

e Mixed sensitivity design, He loop shaping, choice of weighting filters

.

Case study: design example flight control
e Linear matrix inequalities, design specifications as LMl constraints (H2, He and pole region)

.

Controller synthesis by solving LMI problems, multi-objective design

e Robust control of uncertain systems, small gain theorem, representation of parameter uncertainty

Literatur

e Werner, H., Lecture Notes: "Optimale und Robuste Regelung"

e Boyd, S., L. El Ghaoui, E. Feron and V. Balakrishnan "Linear Matrix Inequalities in Systems and Control", SIAM, Philadelphia, PA, 1994
e Skogestad, S. and |. Postlewhaite "Multivariable Feedback Control", John Wiley, Chichester, England, 1996

e Strang, G. "Linear Algebra and its Applications”, Harcourt Brace Jovanovic, Orlando, FA, 1988

e Zhou, K. and J. Doyle "Essentials of Robust Control", Prentice Hall International, Upper Saddle River, NJ, 1998

Lehrveranstaltung L0659: Optimal and Robust Control

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

(35]
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0605: Numerische Strukturdynamik

Lehrveranstaltungen

Titel
Numerische Strukturdynamik (L0282)
Numerische Strukturdynamik (L0283)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Gruppentibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, Il, lll, Mechanik I, II, Ill, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

+ einen Uberblick tiber die Verfahren zur numerischen Lésung von strukturdynamischen Problemen geben.

+den Einsatz von Finite-Elemente-Programmen zur Ldsung von Problemen der Strukturdynamik erlautern.

+ mogliche Probleme strukturdynamischer Berechnungen aufzahlen, im konkreten Fall erkennen und die entsprechenden mathematischen und

mechanischen Hintergriinde erlautern.

Studierende sind in der Lage

+ strukturdynamische Probleme zu modellieren.

+ flr Probleme der Strukturdynamik geeignete Losungsverfahren auszuwéhlen.

+ Berechnungsverfahren zur Lésung von Problemen der Strukturdynamik anzuwenden.

+ Ergebnisse von numerischen Berechnungen zur Strukturdynamik zu verifizieren und kritisch zu beurteilen.

Studierende kénnen
+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschéatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2h

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechatronics: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0282: Numerische Strukturdynamik

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

1. Motivation

2. Grundlagen der Dynamik
3. Zeitintegrationsverfahren
4. Modalanalyse

5. Fourier-Transformation

6. Ausgewahlte Beispiele

Literatur

[1] K.-J. Bathe, Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002.
[2] J.L. Humar, Dynamics of Structures, Taylor & Francis, 2012.

Lehrveranstaltung L0283: Numerische Strukturdynamik

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0604: High-Order FEM

Lehrveranstaltungen

Titel
High-Order FEM (L0280)
High-Order FEM (L0281)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Hérsaaliibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematics |, I, lll, Mechanics |, II, I, IV

Differential Equations 2 (Partial Differential Equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Students are able to

+ give an overview of the different (h, p, hp) finite element procedures.

+ explain high-order finite element procedures.

+ specify problems of finite element procedures, to identify them in a given situation and to explain their mathematical and mechanical background.

Students are able to

+ apply high-order finite elements to problems of structural mechanics.

+ select for a given problem of structural mechanics a suitable finite element procedure.
+ critically judge results of high-order finite elements.

+ transfer their knowledge of high-order finite elements to new problems.

Students are able to
+ solve problems in heterogeneous groups and to document the corresponding results.

Students are able to
+ assess their knowledge by means of exercises and E-Learning.
+ acquaint themselves with the necessary knowledge to solve research oriented tasks.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0280: High-Order FEM

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Alexander Diister

Sprachen [ EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | 1. Introduction

2. Motivation
3. Hierarchic shape functions
4. Mapping functions
5. Computation of element matrices, assembly, constraint enforcement and solution
6. Convergence characteristics
7. Mechanical models and finite elements for thin-walled structures
8. Computation of thin-walled structures
9. Error estimation and hp-adaptivity
10. High-order fictitious domain methods

Literatur | [1] Alexander Duster, High-Order FEM, Lecture Notes, Technische Universitdt Hamburg-Harburg, 164 pages, 2014

[2] Barna Szabo, Ivo Babuska, Introduction to Finite Element Analysis — Formulation, Verification and Validation, John Wiley & Sons, 2011

[37]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0281: High-Order FEM

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

(38]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0603: Nichtlineare Strukturanalyse

Lehrveranstaltungen

Titel
Nichtlineare Strukturanalyse (L0277)
Nichtlineare Strukturanalyse (L0279)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Gruppentibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, Il, lll, Mechanik I, II, Ill, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kdnnen

+einen Uberblick tiber die verschiedenen nichtlinearen strukturmechanischen Phanomene geben.

+den mechanischen Hintergrund von nichtlinearen Phanomenen in der Strukturmechanik erlautern.

+ mdgliche Probleme bei der nichtlinearen Strukturanalyse aufzéhlen, im konkreten Fall erkennen und die entsprechenden mathematischen und

mechanischen Hintergriinde erlautern.

Studierende sind in der Lage

+ nichtlineare strukturmechanische Probleme zu modellieren.

+ flir gegebene nichtlineare strukturmechanische Probleme das geeignete Berechnungsverfahren auszuwahlen.
+ Finite-Elemente-Verfahren auf nichtlineare strukturmechanische Probleme anzuwenden.

+ Ergebnisse von nichtlinearen finiten Elemente Berechnungen zu verifizieren und kritisch zu beurteilen.

+ die Vorgehensweise zur Lésung von nichtlinearen Problemen auf neue Problemstellungen zu tUbertragen.

Studierende kdnnen
+ in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.
+ erlerntes Wissen innerhalb der Gruppe weitergeben.

Studierende sind fahig
+ ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschéatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Bauingenieurwesen: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Ship and Offshore Technology: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0277: Nichtlineare Strukturanalyse

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Einleitung
Nichtlineare Phdnomene
Mathematische Grundlagen

Kontinuumsmechanische Grundlagen

1.
2.
3.
4.
5. Raumliche Diskretisierung mit Finiten Elementen
6. Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

7. Lésung elastoplastischer Probleme

8. Stabilitatsprobleme

9.

Kontaktprobleme

Literatur

[1] Alexander Duster, Nonlinear Structrual Analysis, Lecture Notes, Technische Universitat Hamburg-Harburg, 2014.

[2] Peter Wriggers, Nonlinear Finite Element Methods, Springer 2008.

[3] Peter Wriggers, Nichtlineare Finite-Elemente-Methoden, Springer 2001.

[4] Javier Bonet and Richard D. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge University Press, 2008.
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0279: Nichtlineare Strukturanalyse

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

[40]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0832: Advanced Topics in Control

Lehrveranstaltungen

Titel

Ausgewahlte Themen der Regelungstechnik (L0661)
Ausgewahlte Themen der Regelungstechnik (L0662)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

H-infinity optimal control, mixed-sensitivity design, linear matrix inequalities

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

e Students can explain the advantages and shortcomings of the classical gain scheduling approach

e They can explain the representation of nonlinear systems in the form of quasi-LPV systems

e They can explain how stability and performance conditions for LPV systems can be formulated as LMI conditions

e They can explain how gridding techniques can be used to solve analysis and synthesis problems for LPV systems

e They are familiar with polytopic and LFT representations of LPV systems and some of the basic synthesis techniques associated with each of
these model structures

e Students can explain how graph theoretic concepts are used to represent the communication topology of multiagent systems
e They can explain the convergence properties of first order consensus protocols
e They can explain analysis and synthesis conditions for formation control loops involving either LTI or LPV agent models

e Students can explain the state space representation of spatially invariant distributed systems that are discretized according to an actuator/sensor
array

e They can explain (in outline) the extension of the bounded real lemma to such distributed systems and the associated synthesis conditions for
distributed controllers

e Students are capable of constructing LPV models of nonlinear plants and carry out a mixed-sensitivity design of gain-scheduled controllers; they
can do this using polytopic, LFT or general LPV models
e They are able to use standard software tools (Matlab robust control toolbox) for these tasks

e Students are able to design distributed formation controllers for groups of agents with either LTl or LPV dynamics, using Matlab tools provided

e Students are able to design distributed controllers for spatially interconnected systems, using the Matlab MD-toolbox

Students can work in small groups and arrive at joint results.

Students are able to find required information in sources provided (lecture notes, literature, software documentation) and use it to solve given problems.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Mindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

[41]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0661: Advanced Topics in Control

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Linear Parameter-Varying (LPV) Gain Scheduling

- Linearizing gain scheduling, hidden coupling

- Jacobian linearization vs. quasi-LPV models

- Stability and induced L2 norm of LPV systems

- Synthesis of LPV controllers based on the two-sided projection lemma

- Simplifications: controller synthesis for polytopic and LFT models

- Experimental identification of LPV models

- Controller synthesis based on input/output models

- Applications: LPV torque vectoring for electric vehicles, LPV control of a robotic manipulator

Control of Multi-Agent Systems

- Communication graphs

- Spectral properties of the graph Laplacian

- Firstand second order consensus protocols

- Formation control, stability and performance

- LPV models for agents subject to nonholonomic constraints

- Application: formation control for a team of quadrotor helicopters

Control of Spatially Interconnected Systems

- Multidimensional signals, 12 and L2 signal norm

- Multidimensional systems in Roesser state space form

- Extension of real-bounded lemma to spatially interconnected systems

- LMI-based synthesis of distributed controllers

- Spatial LPV control of spatially varying systems

- Applications: control of temperature profiles, vibration damping for an actuated beam

Literatur

Werner, H., Lecture Notes "Advanced Topics in Control"
Selection of relevant research papers made available as pdf documents via StudIP

Lehrveranstaltung L0662: Advanced Topics in Control

Typ

Gruppentiibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Herbert Werner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1181: Projektarbeit Theoretischer Maschinenbau

Lehrveranstaltungen

Titel

SwWs LP

Typ

Modulverantwortlicher

Dozenten des SD M

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Finite-Elemente-Methoden

e Theorie und Entwurf regelungstechnischer Systeme
e Technische Dynamik

e Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden konnen ihre Detailkenntnisse im Gebiet des Theoretischen Maschinenbaus demonstrieren. Sie kénnen zum Stand von Entwicklung
und Anwendung Beispiele geben und diese kritisch unter Beriicksichtigung aktueller Probleme und Rahmenbedingungen in Wissenschaft und
Gesellschaft diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage, fir eine grundlagenorientierte, praktische Fragestellung aus dem Bereich des Theoretischen Maschinenbaus
eigenstandig eine Ldsungsstrategie zu definieren und einzelne Lésungsansatze zu skizzieren. Dabei kénnen sie theorieorientiert vorgehen und
aktuelle sicherheitstechnische, 6kologische, ethische und wirtschaftliche Gesichtspunkte nach dem Stand der Wissenschaft und zugehériger
gesellschaftlicher Diskussionen einbeziehen.

Wissenschaftliche Arbeitstechniken, die sie zur eigenen Projektbearbeitung gewahlt haben, kdnnen sie detailliert darlegen und kritisch erértern.

Die Studierenden sind in der Lage, zur Projektbearbeitung selbstdndig Methoden auszuwahlen und diese Auswahl zu begriinden. Sie kdnnen
darlegen, wie sie die Methoden auf das spezifische Anwendungsfeld beziehen und hierfiir an den Anwendungskontext anpassen. Uber das Projekt

hinaus weisende Ergebnisse sowie Weiterentwicklungen kénnen sie in Grundzligen skizzieren.

Die Studierenden kdnnen die Relevanz und den Zuschnitt ihrer Projektaufgabe, die Arbeitsschritte und Teilprobleme fiir die Diskussion und Erérterung
in gréBeren Gruppen aufbereiten, die Diskussionen anleiten und Kolleginnen und Kollegen Riickmeldung zu ihren Projekten geben.

Die Studierenden sind fahig, die zur Bearbeitung der Projektarbeit notwendigen Arbeitsschritte und Abldufe selbstandig unter Beriicksichtigung
vorgegebener Fristen zu planen und zu dokumentieren. Hierzu gehdrt, dass sie sich aktuelle wissenschaftliche Informationen zielorientiert beschaffen
koénnen. Ferner sind sie in der Lage, bei Fachexperten Riickmeldungen zum Arbeitsfortschritt einzuholen, um hochwertige, auf den Stand von
Wissenschaft und Technik bezogene Arbeitsergebnisse zu erreichen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 360, Préasenzstudium 0

Leistungspunkte

12

Priifung

Projektarbeit (laut FSPO)

Prifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Pflicht
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Fachmodule der Vertiefung Bio- und Medizintechnik

Die Vertiefung Bio- und Medizintechnik setzt sich zusammen aus Modulen zu Intelligenten Systemen, Robotik und Navigation in der Medizin, erganzt durch Endoprothesen und
Materialien sowie Regenerative Medizin, und abgerundet durch die Module Bildgebende Systeme in der Medizin sowie Industrielle Bildtransformationen im Wahlpflichtbereich. Somit
steht der Erwerben von Wissen und Kompetenzen ingenieurspezifischer Aspekte in der Bio- und Medizintechnik im Mittelpunkt dieser Vertiefung. Zusétzlich sind Facher aus dem
Technischen Ergénzungskurs fir TMBMS (laut FSPO) frei wahlbar.

Modul M1334: BIO lI: Biomaterials

Lehrveranstaltungen

Titel
Biomaterialien (L0593)

Typ SwWs
Vorlesung 2

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Morlock

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Leistungspunkte

3

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Verfahrenstechnik und Biotechnologie: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Pflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0593: Biomaterials

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Michael Morlock

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Topics to be covered include:
1. Introduction (Importance, nomenclature, relations)
2. Biological materials

2.

Basics (components, testing methods)
2.2 Bone (composition, development, properties, influencing factors)

2.

&)

Cartilage (composition, development, structure, properties, influencing factors)

2.

i

Fluids (blood, synovial fluid)
3 Biological structures

3.

Menisci of the knee joint

3.

n

Intervertebral discs

3.3 Teeth

3.4 Ligaments

3.5 Tendons

3.6 Skin

3.7 Nervs

3.8 Muscles

4. Replacement materials

4.

Basics (history, requirements, norms)

4.

n

Steel (alloys, properties, reaction of the body)

4.3 Titan (alloys, properties, reaction of the body)

4.4 Ceramics and glas (properties, reaction of the body)

4.5 Plastics (properties of PMMA, HDPE, PET, reaction of the body)

4.6 Natural replacement materials

replacements in-vivo). Acquisition of basics for theses work in the area of biomechanics.

Knowledge of composition, structure, properties, function and changes/adaptations of biological and technical materials (which are used for

Literatur | Hastings G and Ducheyne P.: Natural and living biomaterials. Boca Raton: CRC Press, 1984.

Williams D.: Definitions in biomaterials. Oxford: Elsevier, 1987.

Black J.: Orthopaedic biomaterials in research and practice. New York: Churchill Livingstone, 1988.
Park J. Biomaterials: an introduction. New York: Plenum Press, 1980.

Wintermantel, E. und Ha, S.-W : Biokompatible Werkstoffe und Bauweisen. Berlin, Springer, 1996.

Hastings G.: Mechanical properties of biomaterials: proceedings held at Keele University, September 1978. New York: Wiley, 1998.
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Modul M1173: Angewandte Statistik fiir Ingenieure

Lehrveranstaltungen

Titel

Angewandte Statistik fir Ingenieure (L1584)
Angewandte Statistik fiir Ingenieure (L1586)
Angewandte Statistik fir Ingenieure (L1585)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Problemorientierte Lehrveranstaltung 2 2

Gruppentibung

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Morlock

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse statistischen Vorgehens

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studenten kénnen die Einsatzgebiete der statistischen Verfahren, die in der Veranstaltung besprochen werden und die Voraussetzungen fiir den
Einsatz des entsprechenden Verfahrens erlautern.

Die Studenten kdnnen das verwendete Statistikprogramm zur Lésung von statistischen Fragestellungen einsetzen und die Ergebnisse fachgerecht

darstellen und interpretieren.

Gruppenarbeit, gemeinsam Ergebnisse prasentieren

Fragestellung verstehen und selbstandig 16sen

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 minuten, 28 Fragen

Zuordnung zu folgenden Curricula

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Management: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1584: Angewan

dte Statistik fiir Ingenieure

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Morlock

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Inhalt (deutsch)

Loésung statistischer Fragestellungen unter Anwendung eines gebrduchlichen Statistikprogrammes. Die vermittelten statistischen Tests und
Vorgehensweisen beinhalten:

Wahl des statistischen Verfahrens

Einfluss der GruppengrdBe auf die Ergebnisse

Chi quadrat test

Regression und Korrelation mit einer unabhangigen Variablen
Regression und Korrelation mit mehreren unabhéngigen Variablen
Varianzanalyse mit eine unabhéngigen Variablen

Varianzanalyse mit mehreren unabhangigen Variablen
Diskriminantenanalyse

Analyse kategorischer Daten

Nichtparametrische Statistik

Uberlebensanalysen

Literatur

Applied Regression Analysis and Multivariable Methods, 3rd Edition, David G. Kleinbaum Emory University, Lawrence L. Kupper University of North
Carolina at Chapel Hill, Keith E. Muller University of North Carolina at Chapel Hill, Azhar Nizam Emory University, Published by Duxbury Press, CB ©
1998, ISBN/ISSN: 0-534-20910-6
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Lehrveranstaltung L1586: Angewan

dte Statistik fiir Ingenieure

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Morlock

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Die Studenten bekommen in Kleingruppen (n=5) eine Fragestellung, zu deren Beantwortung sie sowohl die Datenerhebung als auch die Analyse

durchfiihren und die Ergebnisse in Form eines executive summaries in der letzten Vorlesung vorstellen missen.

Literatur

Selbst zu finden

Lehrveranstaltung L1585: Angewan

dte Statistik fiir Ingenieure

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Michael Morlock

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Anhand von praktischen Fragestellungen werden die wichtigsten statistischen Verfahren angewendet und gleichzeitig in die Benutzung der kommerziell
am haufigsten eingesetzten Software eingefiihrt und deren Benutzung getibt.

Literatur

Student Solutions Manual for Kleinbaum/Kupper/Muller/Nizam's Applied Regression Analysis and Multivariable Methods, 3rd Edition, David G.
Kleinbaum Emory University Lawrence L. Kupper University of North Carolina at Chapel Hill, Keith E. Muller University of North Carolina at Chapel Hill,
Azhar Nizam Emory University, Published by Duxbury Press, Paperbound © 1998, ISBN/ISSN: 0-534-20913-0
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Modul M1302: Angewandte Humanoide Robotik

Lehrveranstaltungen

Titel
Humanoide Robotik (L1794)

Typ SwWs LP
Problemorientierte Lehrveranstaltung 6 6

Modulverantwortlicher

Prof. Herbert Werner

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Objektorientierte Programmierung, Algorithmen und Datenstrukturen
e Grundlagen der Regelungstechnik

e Control systems theory and design

e Mechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Die Studierenden kénnen Eigenschaften der humanoiden Robotik nennen und erlautern.

e Die Studierenden kdnnen die grundlegenden Theorien, Zusammenhange und Methoden der Vorwarts- & Riickwartskinematik von humanoiden

Robotersystemen erklaren.
e Die Studierenden kénnen Regelkonzepte fiir verschiedene Aufgaben der Humanoiden Robotik anwenden.

e Die Studierenden kdnnen die Modelle der Systeme der humanoiden Robotik in Matlab und C++ implementieren und diese Modelle fiir

Bewegungen des Roboters oder andere Aufgaben nutzen.

e Sie sind in der Lage die Modelle in Matlab fir Simulationen zu nutzen und dann ggf. auch mit C++ Code auf dem realen Robotersystem zu

testen.

e Sie sind dariiber hinaus in der Lage, fir eine abstrakte Aufgabenstellung, fir die es keine standardisierte Losung gibt, Methoden auszuwéhlen,

die zu gewlinschten Ergebnissen flihren.

e Die Studierenden kénnen in fachlich gemischten Teams gemeinsame Lésungen entwickeln und diese vor anderen vertreten.

e Sie sind in der Lage angemessenes Feedback zu geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umzugehen.

e Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen Informationen aus den angegebenen Literaturquellen zu beschaffen und in den Kontext der

Lehrveranstaltung zu setzen.

e Sie kdnnen sich eigenstandig Aufgaben definieren und geeignete Mittel zur Umsetzung einsetzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Kolloquium

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1794: Humanoide Robotik

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

6

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Dozenten | Prof. Herbert Werner
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Grundlagen der Kinematik
e Grundlagen der statischen und dynamischen Stabilitat humanoider Robotersysteme
e Verknlpfung verschiedener Entwicklungsumgebungen (Matlab, C++, etc.)
e Einarbeitung in die notwendigen Frameworks
e Bearbeitung einer Projektaufgabe im Team
e Prasentation und Demonstration von Zwischen- und Endergebnissen
Literatur

e B.Siciliano, O. Khatib. "Handbook of Robotics. Part A: Robotics Foundations", Springer (2008)

(48]




Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1335: BIO II: Gelenkersatz

Lehrveranstaltungen

Titel
Gelenkersatz (L1306)

Typ SwWs
Vorlesung 2

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Morlock

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Leistungspunkte

3

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Verfahrenstechnik und Biotechnologie: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Pflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1306: Gelenkersatz

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Michael Morlock

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Inhalt (deutsch)

1. EINLEITUNG (Bedeutung, Ziel, Grundlagen, allg. Geschichte des kiinstlichen Gelenker-satzes)

2. FUNKTIONSANALYSE (Der menschliche Gang, die menschliche Arbeit, die sportliche Aktivitat)

3. DAS HUFTGELENK (Anatomie, Biomechanik, Gelenkersatz Schaftseite und Pfannenseite, Evolution der Implantate)
4. DAS KNIEGELENK (Anatomie, Biomechanik, Bandersatz, Gelenkersatz femorale, tibiale und patellare Komponenten)
5. DER FUB (Anatomie, Biomechanik, Gelen-kersatz, orthopadische Verfahren)

6. DIE SCHULTER (Anatomie, Biomechanik, Gelenkersatz)

7. DER ELLBOGEN (Anatomie, Biomechanik, Gelenkersatz)

8. DIE HAND (Anatomie, Biomechanik, Ge-lenkersatz)

9. TRIBOLOGIE NATURLICHER UND KUNST-LICHER GELENKE (Korrosion, Reibung, VerschleiB)

Literatur

Literatur:

Kapandiji, I.: Funktionelle Anatomie der Gelenke (Band 1-4), Enke Verlag, Stuttgart, 1984.

Nigg, B., Herzog, W.: Biomechanics of the musculo-skeletal system, John Wiley&Sons, New York 1994
Nordin, M., Frankel, V.: Basic Biomechanics of the Musculoskeletal System, Lea&Febiger, Philadelphia, 1989.
Czichos, H.: Tribologiehandbuch, Vieweg, Wiesbaden, 2003.

Sobotta und Netter fiir Anatomie der Gelenke
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Modul M0811: Bildgebende Systeme in der Medizin

Lehrveranstaltungen

Titel

Bildgebende Systeme in der Medizin (L0819)

Typ SwWs LP
Vorlesung 4 6

Modulverantwortlicher

Dr. Michael Grass

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

e den Systemaufbau sowie die Systemkomponenten der wesentlichen klinischen bildgebenden Systeme beschreiben;

e die Funktionsweise der Systemkomponenten und des Gesamtsystems der bildgebenden Systeme erklaren;

e die physikalischen Prozesse, die eine Bildgebung ermdglichen, erklaren sowie die grundlegenden physikalischen Gleichungen anwenden;
e die physikalischen Effekte, die fir die Erzeugung von Bildkontrasten notwendig sind, benennen und beschreiben;

e erklaren, wie man rdumliche und zeitliche Auflésung beeinflussen kann und wie man die erzeugten Bilder charakterisiert;

e erklaren, welche Bildrekonstruktionsverfahren fiir die Erzeugung von Bildern verwendet werden;

e die wesentlichen klinischen Anwendungen der verschiedenen Systeme darstellen und begriinden.

Studierende sind in der Lage:

e die physikalischen Prozesse der Bildgebung zu erklaren und die benétigten mathematischen bzw. physikalischen Grundgleichungen den
Systemen zuzuordnen.

e durch Anwendung der mathematischen bzw. physikalischen Grundgleichungen KenngrdBen bildgebender Systeme zu berechnen;

e den Einfluss von verschiedenen Systemkomponenten auf die raumliche und zeitliche Auflésung bildgebender Systeme zu bestimmen;

e die Bedeutung verschiedener bildgebender Systeme fiir einige klinische Applikationen zu erlautern;

e ein geeignetes bildgebendes System fiir eine Applikation auszuwahlen.

keine
Studierende kénnen:

e verstehen, welche physikalischen Effekte in der medizinischen Bildgebung verwendet werden;
e selbststandig entscheiden, fiir welche klinische Fragestellung ein Messsystem eingesetzt werden kann.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Medizintechnik: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0819:

d

in der in

1de Sy

Typ

Vorlesung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Dozenten | Dr. Michael Grass, Dr. Tim Nielsen, Dr. Sven Prevrhal, Frank Michael Weber
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Im Rahmen der Vorlesung werden die physikalischen Grundlagen, die Grundlagen der Bildgebung und die Hauptapplikationsgebiete der
Magnetresonanz Tomographie (MR), der Bildgebung mittels Réntgenstrahlung (X-ray und CT), der nuklearen Bildgebung (SPECT und PET) und des
Ultraschalls (US) vermittelt. Am Ende der Vorlesung sollte jeder Studentein Basisverstandniss der verschiedenen Modalitaten, ihrer
Hauptanwendungsgebiete in der Medizin und ihre Starken und Schwachen erworben haben.
Die Vorlesung teilt sich in eine Einfiihrung und flinf Blécke auf:
In jedem Block werden die physikalischen Grundlagen der Modalitat erklart. Darauf aufbauend werden die Prinzipien der Signalerzeugung und ihrer
Detektion diskutiert. Im folgenden, werden die resultierenden Bildkontraste veranschaulicht und die Basis der zweidimensionalen und
dreidimensionalen Bildgebung vermittelt. AbschlieBend werden die prinzipiellen Limitierungen jeder Modalitat und erwartete zukiinftige Entwicklungen
vorgestellt.
0: Einflihrungsvorlesung
1: medizinische Bildgebung mittels Ultraschalls
2: Projektionsréntgenbildgebung
3: Réntgen-Computertomographie
4: Magentresonanztomographie
5: Bildgebung mittels nuklearer Verfahren
e Ultraschall:  Physikalische ~ Grundlagen, Aufbau und technische Realisierung eines Ultraschallsystems, Bildgebungsverfahren,
FluBmessverfahren, medizinische Anwendungen.
e Rontgen: Physikalische Grundlagen der Rontgenbildgebung, Aufbau von Rontgenréhren, Detektion von Rontgenstrahlung, Techniken der
Bildaufnahme, Bildkontrast, Projektionsréntgen, Dosisquantifizierung.
e Computer Tomographie (CT): Aufbau eines Computer-Tomographen, Datenakquisition, Bildrekonstruktion und Bildkontrast, ausgewéhite
medizinische Anwendungen.
e Magnetresonanz Tomographie (MRT): Physikalische Grundlagen, Aufbau eines MR-Tomographen, Grundlagen der MR-Bildgebung, Relaxation
und Bildkontrast, ausgewé&hlte medizinische Anwendungen.
e Nuklearmedizin: Kernphysikalische Grundlagen, Herstellung von Radionukleiden, Nuklearmedinische MeBtechnik, Szintigraphie, Single Photon
Emission Computer Tomographie (SPECT), Positronen Emissions Tomographie (PET), medizinische Anwendungen.
Literatur | Primary book:

1. P. Suetens, "Fundamentals of Medical Imaging", Cambridge Press

Secondary books:

- A. Webb, "Introduction to Biomedical Imaging", IEEE Press 2003.

- W.R. Hendee and E.R. Ritenour, "Medical Imaging Physics", Wiley-Liss, New York, 2002.

- H. Morneburg (Edt), "Bildgebende Systeme fiir die medizinische Diagnostik", Erlangen: Siemens Publicis MCD Verlag, 1995.

- O. Déssel, "Bildgebende Verfahren in der Medizin", Springer Verlag Berlin, 2000.
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Modul M0630: Robotics and Navigation in Medicine

Lehrveranstaltungen

Titel Typ

Robotik und Navigation in der Medizin (L0335) Vorlesung
Robotik und Navigation in der Medizin (L0338) Projektseminar
Robotik und Navigation in der Medizin (L0336) Gruppeniibung

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Schlaefer

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

e principles of math (algebra, analysis/calculus)
e principles of programming, e.g., in Java or C++
e solid R or Matlab skills

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

The students can explain kinematics and tracking systems in clinical contexts and illustrate systems and their components in details. Systems can be
evaluated with respect to collision detection and safety and regulations. Students can assess typical systems regarding design and limitations.

The students are able to design and evaluate navigation systems and robotic systems for medical applications.

The students discuss the results of other groups, provide helpful feedback and can incoorporate feedback into their work.

The students can reflect their knowledge and document the results of their work. They can present the results in an appropriate manner.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Medizintechnik: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Elektrotechnik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0335: Robotics

and Navigation in Medicine

Typ

Vorlesung

SwWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

- kinematics

- calibration

- tracking systems

- navigation and image guidance

- motion compensation

The seminar extends and complements the contents of the lecture with respect to recent research results.

Literatur

Spong et al.: Robot Modeling and Control, 2005
Troccaz: Medical Robotics, 2012
Further literature will be given in the lecture.
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Lehrveranstaltung L0338: Robotics

and Navigation in Medicine

Typ

Projektseminar

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0336: Robotics

and Navigation in Medicine

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0623: Intelligent Sy:

stems in Medicine

Lehrveranstaltungen

Titel

Intelligente Systeme in der Medizin (L0331)
Intelligente Systeme in der Medizin (L0334)
Intelligente Systeme in der Medizin (L0333)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Projektseminar 2 2

Gruppentibung

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Schlaefer

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

principles of math (algebra, analysis/calculus)

principles of stochastics

principles of programming, Java/C++ and R/Matlab

advanced programming skills

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

The students are able to analyze and solve clinical treatment planning and decision support problems using methods for search, optimization, and
planning. They are able to explain methods for classification and their respective advantages and disadvantages in clinical contexts. The students can
compare different methods for representing medical knowledge. They can evaluate methods in the context of clinical data and explain challenges due
to the clinical nature of the data and its acquisition and due to privacy and safety requirements.

The students can give reasons for selecting and adapting methods for classification, regression, and prediction. They can assess the methods based on
actual patient data and evaluate the implemented methods.

The students discuss the results of other groups, provide helpful feedback and can incoorporate feedback into their work.

The students can reflect their knowledge and document the results of their work. They can present the results in an appropriate manner.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Medizintechnik: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0331: Intelligent

Systems in Medicine

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | - methods for search, optimization, planning, classification, regression and prediction in a clinical context

- representation of medical knowledge
- understanding challenges due to clinical and patient related data and data acquisition
The students will work in groups to apply the methods introduced during the lecture using problem based learning.

Literatur | Russel & Norvig: Artificial Intelligence: a Modern Approach, 2012

Berner: Clinical Decision Support Systems: Theory and Practice, 2007
Greenes: Clinical Decision Support: The Road Ahead, 2007
Further literature will be given in the lecture
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Lehrveranstaltung L0334: Intelligent Systems in Medicine

Typ

Projektseminar

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0333: Intelligent Systems in Medicine

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Préasenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Fachmodule der Vertiefung Energietechnik

Im Vordergrund der Vertiefung Energietechnik steht der Erwerb von Kenntnissen und Kompetenzen zur ékonomisch und ékologisch sinnvollen Bereitstellung von Strom, Warme und
Kalte auf der Basis von konventionellen und regenerativen Energiesystemen. Dieses wird ermdglicht durch Module in den Bereichen Strémungsmechanik und Meeresenergie,
Solarenergienutzung, Elektrische Energietechnik, Warmetechnik, Klimaanlangen, Kraftwerke und Dampfturbinen sowie Kraft-Wéarme-Kopplung und Verbrennungstechnik im
Wahlpflichtbereich. Zusatzlich sind Facher aus dem Technischen Erganzungskurs fir TMBMS (laut FSPO) frei wahlbar.

Modul M1037: Kernkraftwerke und Dampfturbinen

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SwWs LP
Dampfturbinen in regenerativen und konventionellen Anwendungen (L1286) Vorlesung 2 2
Dampfturbinen in regenerativen und konventionellen Anwendungen (L1287) Gruppeniibung 1 1
Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken (L1283) Vorlesung 2 2
Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken (L1285) Gruppeniibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Alfons Kather

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Fir den Teil "Dampfturbinen” sind:

o "Warmekraftwerke"
e "Technische Thermodynamik | & II"

erforderlich.
Fir den Teil "Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken" sind:

e Kenntnisse der Grundlagen der Thermodynamik
e Strémungslehre

o Warmekraftwerke

erforderlich

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Teils "Dampfturbinen" des Moduls sollten die Studierenden in der Lage sein:

e die wesentlichen Bauteile und Baugruppen von Dampfturbinen zu benennen und zu unterscheiden

e die wesentlichen Randbedingungen fiir den Einsatz von Dampfturbinen zu beschreiben und zu erlautern

e verschiedene Bauarten zu klassifizieren und zwischen Turbinen entsprechend der BaugréBen und deren Einsatzbereichen zu differenzieren
e die thermodynamischen Vorgange zu beschreiben und daraus konstruktive Merkmale sowie Charakteristika beim Einsatz abzuleiten

* eine Turbinenstufe sowie eine Stufengruppe thermodynamisch zu berechnen

o weitere Teilsysteme der Turbine zu berechnen bzw. abzuschéatzen und zu beurteilen

e Diagramme zum Beschreiben der Einsatzbereiche und konstruktive Merkmale zu skizzieren

e den konstruktiven Aufbau zu untersuchen sowie aus thermodynamischen Anforderungen auf konstruktive Merkmale riickzuschlieBen

.

Einsatzbereiche unterschiedlicher Maschinentypen zu diskutieren und begriinden

.

grundlegend thermodynamische Auslegungen hinsichtlich der Einbindung in Warmekreislaufe zu beurteilen.

Nach erfolgreicher Teilnahme an dem Teil des Moduls "Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken" haben die Studierenden
folgendes Wissen erworben:

e Kenntnis der grundlegenden physikalischen Prozesse der energetischen Nutzung der Kernenergie bis hin zur Nutzung der Kernspaltung in
einem regelbaren Reaktor

e Kenntnis der physikalischen und technischen Merkmale verschiedener Reaktortypen

e Kenntnis des Aufbaus einer kerntechnischen Anlage zur Bereitstellung elekirischer Energie

e Verstehen und Erlautern der Warmeerzeugung in den Brennstdben und der Warmeabfuhr an das Kihimittel des Reaktors
(Reaktorthermodynamik)

e Verstehen und Erldutern der Konzepte der Regelung wassergekuhlter Reaktoren

e Kenntnis der Struktur und der grundlegenden Anforderungen des Ubergeordneten kerntechnischen Regelwerkes an die Technik und das
Management von Kernkraftwerken

e Konzeption von Sicherheitssystemen zur Gewahrleistung der geforderten Zuverldssigkeit und grundsatzliche Konstruktionsmerkmale
bestehender und neuer Kernkraftwerke

.

Sicherheitstechnische Anforderung an die Komponentenintegritat und deren Gewéhrleistung im langfristigen Betrieb.

In dem Teil des Moduls "Dampfturbinen” erlernen die Studierenden die grundsatzliche Handhabung und Methoden bei der Auslegung und betriebliche

Bewertung von komplexen Anlagen und sind mit der Suche von Optimierungen vertraut.
In dem Teil des Moduls "Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken" der Studierende:

e Erwerbt die Fahigkeit zur Beurteilung der Potenziale der Kernenergienutzung aus energiewirtschaftlicher und technischer Sichtim Vergleich zur
fossilen Erzeugung

e Kann die Leistungsfahigkeit und technischen Grenzen des Einsatzes von Kernkraftwerken zur Versorgung des Netzes mit Grundlast und
Regelenergie bewerten

e Kann Aussagen Uber die Gefdhrdung durch radioaktive Strahlung sowie zum Verhalten radioaktiver Elemente mittels der Nuklidtabellen

generieren
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Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Technische Universitat Hamburg Harburg

e Kann die Wirksamkeit von Sicherheits-Systemen in Abhangigkeit der zu betrachtenden Ausfallursachen bewerten

e Kann auf der Grundlage seiner Kenntnisse Uber die Auswirkungen des Kraftwerksbetriebes auf die Komponentenintegritat Anforderungen zur
Vorsorge an die Vermeidung von Schaden benennen

e Kann anhand der iibergeordneten Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes wesentliche Anforderungen an das Management und die
Auslegung von Kernkraftwerken benennen.

Durch das Teil des Moduls "Dampfturbinen” erlernen die Studierenden:

e das gemeinsame Erarbeiten von Lésungswegen
e Hilfsbereitschaft gegeniiber anderen Studierenden.

Durch das Teil des Moduls "Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken" erlernen die Studierenden das:

e Fiihren von Diskussionen
e Vertreten von Arbeitsergebnissen
e Respekivolles Zusammenarbeiten im Team.

Durch das Teil des Moduls "Dampfturbinen” erlernen die Studierenden das selbststandige Erarbeiten eines Themenkomplexes unter Berticksichtigung
unterschiedlicher Aspekte sowie das eigenstindige Ubertragen von Einzelfunktionen in einen Systemzusammenhang.

Durch das Teil des Moduls "Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken" bekommen die Studierenden die Fahigkeit Wissen

selbstandig zu erschlieBen und das erworbene Wissen auch auf neue Fragestellungen transferieren zu kénnen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

180 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1286: Dampfturbinen in regenerativen und konventionellen Anwendungen

Typ

Vorlesung

SwWs

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Christian Scharfetter

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

.

Einflihrung

e Bauelemente einer Dampfturbine

e Energieumsetzung in einer Dampfturbine
e Dampfturbinen-Bauarten

e Verhalten von Dampfturbinen

.

Stopfbuchssysteme bei Dampfturbinen

.

Axialschub
e Regelung von Dampfturbinen

.

Festigkeitsberechnung der Beschaufelung
e Schaufel- und Rotorschwingungen
e Grundlagen fiir den sicheren Dampfturbinenbetrieb

e Anwendungen in konventionellen und regenerativen Kraftwerken

Literatur

e Traupel, W.: Thermische Turbomaschinen. Berlin u. a., Springer (TUB HH: Signatur MSI-105)

e Menny, K.: Stromungsmaschinen: hydraulische und thermische Kraft- und Arbeitsmaschinen. Ausgabe: 5. Wiesbaden, Teubner, 2006 (TUB HH:
Signatur MSI-121)

e Bohl, W.: Aufbau und Wirkungsweise. Ausgabe 6. Wiirzburg, Vogel, 1994 (TUB HH: Signatur MSI-109)

e Bohl, W.: Berechnung und Konstruktion. Ausgabe 6. Aufl. Wiirzburg, Vogel, 1999 (TUB HH: Signatur MSI-110)

Lehrveranstaltung L1287: Dampfturbinen in regenerativen und konventionellen Anwendungen

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Christian Scharfetter

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1283: Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Uwe Kleen

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Physikalische Grundlagen - Kernphysik:
. 1. Radioaktiver Zerfall, Halbwertszeit
2. Energiebereitstellung aus Kernreaktionen
3. Kernspaltung
4. Neutronenbilanz
5. Reaktorgleichung

Reaktortypen
e Radioaktivitat und Strahlenschutz
e Kernbrennstoffkreislauf und Endlagerung

Reaktordynamik, Regelverhalten von Reaktoren

Reaktorthermodynamik wassergekihlter Reaktoren
e Kerntechnisches Regelwerk, Sicherheitstechnische-Anforderungen

Sicherheitstechnische Auslegung, Sicherheitssysteme wassergekihlter Reaktoren
e Komponentenintegritat

Betrieb und Wartung
e Neue und zukiinftige Reaktoren

Die Vertiefung des Vorlesungsstoffes erfolgt anhand von Beispielaufgaben sowie einer Exkursion.

Literatur

e Fassbender, Einfiihrung in die Reaktorphysik, Verlag Karl Thiemig, Miinchen
e Ziegler, Lehrbuch der Reaktortechnik, Springer Verlag Berlin
e Lamarsh, Introduction to Nuclear Engineering, Prentice Hall

Lehrveranstaltung L1285: Physikalische Grundlagen und Konzepte von Kernkraftwerken

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Uwe Kleen

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0742: Warmetechnik

Lehrveranstaltungen

Titel
Warmetechnik (L0023)
Warmetechnik (L0024)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 5
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Gerhard Schmitz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Technische Thermodynamik |, Il, Strdmungsmechanik, Warmetibertragung

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kennen die verschiedenen Energiewandlungsstufen und den Unterschied zwischen einem Wirkungsgrad und einem Nutzungsgrad. Sie
verfligen Uber vertiefte Grundkenntnisse in der Warme- und Stofflibertragung, insbesondere hinsichtlich der Anwendung im Geb&ude- und
Fahrzeugbau. Sie sind mit dem Aufbau und dem Inhalt der Energiesparverordnung und weiterer Technischer Regeln vertraut. Sie wissen verschiedene
Beheizsysteme in den Bereichen Haushalt und Kleinverbraucher, Gewerbe und Industrie zu unterscheiden und wie ein Beheizungssystem geregelt
wird. Sie kdnnen flir einen Feuerraum ein Modell mit den entsprechenden Warmestrémen aufstellen und damit zeitliche Temperaturverlaufe ermitteln.
Sie beherrschen die Grundlagen der Schadstoffbildung bei Brennern von Kleinfeuerungen und wissen, wie Abgase gefahrlos abgefiihrt werden.

Darliber hinaus sind sie mit objektorientierten Modellierungsarten von thermodynamischen Systemen vertraut.

Studierende sind in der Lage, den Warmebedarf fiir unterschiedliche Beheizungsaufgaben zu ermitteln und die entsprechenden Komponenten eines
Heizungssystems auszulegen. Sie kdnnen eine Rohrnetzberechnung durchfiihren und sind beféhigt, einfache Planungsaufgaben unter Einbeziehung
von Solarenergie selbststédndig durchzufiihren. Sie schreiben zur Lésung dynamischer Probleme selbst einfache Modelica-Programme und sind in der
Lage, aktuelle Forschungsergebnisse in die Praxis zu Ubertragen bzw. wissenschaftliche Arbeiten auf dem Gebiet der Warmetechnik selbststandig

durchzufiihren.

Die Studierenden konnen in Kleingruppen diskutieren und einen Lésungsweg erarbeiten.

Studierende sind in der Lage, eigenstandig Aufgaben zu definieren, hierfiir notwendiges Wissen aufbauend auf dem vermittelten Wissen selbst zu

erarbeiten sowie geeignete Mittel zur Umsetzung einzusetzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

60 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bioverfahrenstechnik: Vertiefung A - Allgemeine Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht

Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Pflicht

Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Regenerative Energien: Kernqualifikation: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau" _TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0023: Warmetechnik

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

5

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 108, Préasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Gerhard Schmitz

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | 1. Einleitung

2. Grundlagen der Warmetechnik 2.1 Warmeleitung 2.2 Konvektiver Warmeiibergang 2.3. Wéarmestrahlung 2.4. Warmedurchgang 2.5.
Verbrennungstechnische Kennzahlen 2.6 Elektrische Erwérmung 2.7 Wassdampfdiffusion
3. Heizungssysteme 3.1. Warmwasserheizungen 3.2 Anlagen zur Warmwasserbereitung 3.3 Rohrnetzberechnung 3.4 Warmeerzeuger 3.5
Warmluftheizungen 3.6 Strahlungsheizungen
4 .Wérme- und Warmebehandlungssysteme 4.1 Industriedfen 4.2 Schmelzanlagen 4.3 Trocknungsanlagen 4.4 Schadstoffemissionen 4.5
Schornsteinberechnungsverfahren 4.6 Energiemesssysteme
5. Verordnung und Normen 5.1 Geb&ude 5.2 Industrielle und gewerbliche Anlagen

Literatur

e Schmitz, G.: Klimaanlagen, Skript zur Vorlesung

e VDI Warmeatlas, 11. Auflage, Springer Verlag, Diisseldorf 2013

e Herwig, H.; Moschallski, A.: Warmeibertragung, Vieweg+Teubner Verlag, Wiesbaden 2009

e Recknagel, H.; Sprenger, E.; Schrammek, E.-R.: Taschenbuch fiir Heizung- und Klimatechnik 2013/2014, 76. Auflage, Deutscher Industrieverlag,

2013

Lehrveranstaltung L0024: Warmetechnik

Typ

Hoérsaalibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Gerhard Schmitz

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Préasenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0512: Solarenergienutzung

Lehrveranstaltungen

Titel

Energiemeteorologie (L0016)
Energiemeteorologie (L0017)
Kollektortechnik (L0018)

Solare Stromerzeugung (L0015)

Typ SwWs LP
Vorlesung 1 1
Gruppentibung 1 1
Vorlesung 2 2
Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Martin Kaltschmitt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Mit Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden sich fachliche mit Grundlagen und mit aktuellen Fragen und Problemen aus dem Gebiet der
Solarenergienutzung auseinandersetzen und diese unter Einbeziehung vorheriger Lehrinhalte und aktueller Problematiken erlautern und kritisch
Stellung dazu beziehen. Sie kénnen insbesondere die Prozesse innerhalb einer Solarzelle fachlich beschreiben und die Besonderheiten bei der
Anwendung von Solarmodulen erlautern. Des Weiteren kdnnen sie einen Uberblick tiber die Kollektortechnik in solarthermischen Anlagen geben.

Die Studierenden kdnnen mit Abschluss dieses Moduls die erlernten Grundlagen auf beispielhafte solarstrahlungnutzende Energiesysteme anwenden
und in diesem Zusammenhang unter anderem Potenziale und Grenzen solarer Energieerzeugungsanlagen fir verschiedene geografische
Bedingungen einschatzen und beurteilen. Sie sind in der Lage unter gegebenen Randbedingungen solare Energieerzeugungsanlagen technische
effizient zu dimensionieren und mit der Nutzung modullibergreifendes Wissens 6konomisch und &6kologisch zu beurteilen. Dafiir notwendige
Berechnungsmethoden innerhalb der Strahlungslehre kénnen sie auswéhlen und aufgabenspezifisch anwenden.

Die Studierenden kénnen sich selbststandig Quellen auf Basis der Vorlesungsschwerpunkte tiber das Fachgebiet erschlieBen und Wissen aneignen.
Des Weiteren kdnnen die Studierenden angeleitet durch Lehrende eigenstandig Berechnungsmethoden zur Potenzialanalyse und technischen
Auslegung von solaren Energiesystemen durchfiihren und auf dieser Basis lhren jeweiligen Lernstand einschétzen und eventuell weitere Arbeitsschritte

definieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

3 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Regenerative Energien: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Regenerative Energien: Kernqualifikation: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Umweltverfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0016: Energiemeteorologie

Typ

Vorlesung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Volker Matthias, Dr. Beate Geyer

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Einfihrung: Strahlungsquelle Sonne, Astronomische Grundlagen, Grundlagen der Strahlung
e Aufbau der Atmosphare
e Eigenschaften und Gesetze von Strahlung
o Polarisation
o StrahlungsgroBen
o Plancksches Strahlungsgesetz
o Wiensches Verschiebungsgesetz
o Stefan-Boltzmann Gesetz
o Das Kirchhoffsche Gesetz
o Helligkeitstemperatur
o Absorption, Reflexion, Transmission

Strahlungsbilanz, Globalstrahlung, Energiebilanz
e Atmosphérische Extinktion
e Mie- und Rayleigh-Streuung

Strahlungstransfer

Optische Effekte in der Atmosphéare
e Berechnung Sonnenstand und Berechnung Strahlung auf geneigte Flachen

Literatur

e Helmut Kraus: Die Atmosphare der Erde

e Hans Héackel: Meteorologie

e Grant W. Petty: A First Course in Atmosheric Radiation

e Martin Kaltschmitt, Wolfgang Streicher, Andreas Wiese: Renewable Energy
e Alexander Low, Volker Matthias: Skript Optik Strahlung Fernerkundung

Lehrveranstaltung L0017: Energiemeteorologie

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Beate Geyer

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau'

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0018: Kollektortechnik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Agis Papadopoulos
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Einflihrung: Energiebedarf und Anwendung der Sonnenenergie.
e Warmelbertragung in der Solarthermie: Warmeleitung, Konvektion, Warmestrahlung.
e Kollektoren: Arten, Aufbau, Wirkungsgrad, Dimensionierung, konzentrierende Systeme.
e Energiespeicher: Anforderungen, Arten.
e Passive Sonnenenergienutzung: Komponenten und Systeme.
e Solarthermische Niedertemperatursysteme: Kollektorvarianten, Aufbau, Berechnung.
e Solarthermische Hochtemperatursysteme: Klassifizierung von Solarkraftwerke, Aufbau.
e Solare Klimatisierung.
Literatur

.

Vorlesungsskript.

.

.

e Von Béckh und Wetzel. Warmelibertragung: Grundlagen und Praxis, Springer, 2011.
e Baehrund Stephan. Warme- und Stoffiibertragung. Springer, 2009.

e de Vos. Thermodynamics of solar energy conversion. Wiley-VCH, 2008.

e Mobhr, Svoboda und Unger. Praxis solarthermischer Kraftwerke. Springer, 1999.

Kaltschmitt, Streicher und Wiese (Hrsg.). Erneuerbare Energien: Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte, 5. Auflage, Springer, 2013.
Stieglitz und Heinzel .Thermische Solarenergie: Grundlagen, Technologie, Anwendungen. Springer, 2012.
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0015: Solare Stromerzeugung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dietmar Obst, Martin Schlecht
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
1. Einflhrung
2. Primérenergien und Verbrauch, verfiigbare Sonnenenergie
3. Physik der idealen Solarzelle
4. Lichtabsorption, PN-Ubergang, charakteristische GréBen der Solarzelle, Wirkungsgrad
5. Physik der realen Solarzelle
6. Ladungstragerrekombination, Kennlinien, Sperrschichtrekombination, Ersatzschaltbild
7. Erhdhung der Effizienz
8. Methoden zur Erhéhung der Quantenausbeute und Verringerung der Rekombination
9. Hetero- und Tandemstrukturen
10. Hetero-Ubergang, Schottky-, elektrochemische, MIS- und SIS-Zelle, Tandem-Zelle
11. Konzentratorzellen
12. Konzentrator-Optiken und Nachfiihrsysteme, Konzentratorzellen
13. Technologie und Eigenschaften: Solarzellentypen, Herstellung, einkristallines Silizium und Galliumarsenid, polykristalline Silizium- und Silizium-
Dunnschichtzellen, Diinnschichtzellen auf Tragern (amorphes Silizium, CIS, elektrochemische Zellen)
14. Module
15. Schaltungen
Literatur

A. Gotzberger, B. VoB, J. Knobloch: Sonnenenergie: Photovoltaik, Teubner Studienskripten, Stuttgart, 1995

A. Gétzberger: Sonnenenergie: Photovoltaik : Physik und Technologie der Solarzelle, Teubner Stuttgart, 1994

H.-J. Lewerenz, H. Jungblut: Photovoltaik, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 1995

A. Gotzberger: Photovoltaic solar energy generation, Springer, Berlin, 2005

C. Hu, R. M. White: Solar Cells, Mc Graw Hill, New York, 1983

H.-G. Wagemann: Grundlagen der photovoltaischen Energiewandlung: Solarstrahlung, Halbleitereigenschaften und Solarzellenkonzepte,
Teubner, Stuttgart, 1994

R.J.van Overstraeten, R.P. Mertens: Physics, technology and use of photovoltaics, Adam Hilger Ltd, Bristol and Boston, 1986
B. O. Seraphin: Solar energy conversion Topics of applied physics V 01 31, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 1995

P. Wurfel: Physics of Solar cells, Principles and new concepts, Wiley-VCH, Weinheim 2005

U. Rindelhardt: Photovoltaische Stromversorgung, Teubner-Reihe Umwelt, Stuttgart 2001

V. Quaschning: Regenerative Energiesysteme, Hanser, Miinchen, 2003

G. Schmitz: Regenerative Energien, Ringvorlesung TU Hamburg-Harburg 1994/95, Institut fir Energietechnik
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1000: Kraft-Warme-Kopplung und Verbrennungstechnik

Lehrveranstaltungen

Titel

Kraft-Warme-Kopplung und Verbrennungstechnik (L0216)
Kraft-Warme-Kopplung und Verbrennungstechnik (L0220)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 5
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Alfons Kather

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

.

"Warmekraftwerke"

.

"Technische Thermodynamik lund II"

e "Warmelbertragung"

.

"Stromungsmechanik”

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kennen die thermodynamischen und chemischen Grundlagen von Verbrennungsprozessen. Anhand von Kenntnissen uber die
Eigenschaften unterschiedlicher Brennstoffe und der Reaktionskinetik kénnen sie Merkmale (iber das Verhalten von Vormischflammen und nicht-
vorgemischten Flammen ableiten, um die Grundlagen der Feuerraumauslegung bei Gas-, Ol- und Kohlefeuerungen zu beschreiben. Studierende sind
ferner in der Lage die NO,-Bildung und die NO,-Reduktion durch primare MaBnahmen zu skizzieren sowie gesetzliche Vorschriften und Grenzwerte zu

evaluieren.

Studierende stellen den Aufbau, die Auslegung und die Wirkungsweise von Kraftwerken mit Warmeauskopplung dar und kénnen

Dampfturbinenheizkraftwerke mit Gegendruckturbinen, Entnahmegegendruckturbinen oder Entnahmekondensationsturbinen,
Gasturbinenheizkraftwerke, kombinierte Gas- und Dampfturbinenheizkraftwerke sowie Motorenheizkraftwerke kategorisieren und gegeniiberstellen.
Studierende erlautern und analysieren ferner Kraft-Warme-Kalte-Kopplung Lésungen und beschreiben den Aufbau der dafiir bendtigten
Hauptkomponenten des Kraftwerks. Durch dieses Fachwissen sind sie in der Lage die 6kologische Bedeutung der Kraft-Warme-Kopplung sowie ihre

Wirtschaftlichkeit zu beurteilen.

Studierende werden in der Lage sein, anhand von thermodynamischen Berechnungen und der Betrachtung der Reaktionskinetik interdisziplinare
Zusammenhénge in thermodynamischen und chemischen Prozessen bei Verbrennungsvorgdngen zu erkennen. Damit sind grundlegende
Berechnungen der Verbrennung von gasférmigen, flissigen und festen Brennstoffen mdglich, womit die emittierten Abgase in Mengen und

Konzentrationen ermittelt werden.

Darilber hinaus werden in diesem Modul der erste Schritt zur Nutzung eines Energietrdgers (Verbrennung) sowie Mdglichkeiten der
Nutzenergiebereitstellung (Strom und Wé&rme) behandelt. Ein Verstandnis beider Vorgange ermdglicht es den Studierenden, ganzheitliche
Betrachtungen der Energienutzung vorzunehmen. Beispiele aus der Praxis, wie die eigene Energieversorgung der TUHH und das Fernwérmenetz in
Hamburg, werden verwendet, um die mdglichen Potenziale von Kraftanlagen mit ausgekoppelter Warme zu veranschaulichen.

Im Rahmen der Ubungen wird den Studierenden zunachst die Fahigkeit vermittelt, Verbrennungsprozesse energetisch und stofflich zu bilanzieren.
Zudem erlangen die Studierenden ein tieferes Verstandnis der Verbrennungsvorgange durch die Berechnung von Reaktionskinetiken und die
Grundlagen der Brennerauslegung. Zwecks weiterer Analysen von Kraft-Wéarme-Kopplungskonzepten lernen die Studierenden die Nutzung der

spezialisierten Softwaresuite EBSILON Professional™ kennen. Dabei werden kleine realitatsannahemde Aufgaben selbststandig am PC geldst, um
Aspekte der Auslegung und Bilanzierung von Warmekreislaufen zu veranschaulichen. Dariiber hinaus werden KWK-Technologien in wirtschaftlichem
und gesellschaftlichem Umfeld eingeordnet.

Insbesondere im Rahmen der Ubungen wird auf Kommunikation mit der Lehrperson Wert gelegt. Die Studierenden werden somit angeregt tber ihr

vorhandenes Fachwissen zu reflektieren sowie gezielte Fragen zu stellen, um den eigenen Wissensstand zu verbessern.

Studierende sind fahig mit Hilfe von Hinweisen eigenstandig tberschlagige Berechnungen durchzufiihren. Dabei werden die theoretischen und
praktischen Kenntnisse aus den Vorlesungen gefestigt und mdgliche Auswirkungen von unterschiedlichen Gestaltungszusammensétzen und
Randbedingungen veranschaulicht.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Pflicht

Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0216: Kraft-Warme-Kopplung und Verbrennungstechnik

Typ | Vorlesung

SWS | 3

LP|5

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 108, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Alfons Kather

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | In dem Themenbereich von "Kraft-Warme-Kopplung" werden die folgenden Themen behandelt:

e Aufbau, Auslegung und Wirkungsweise von Kraftwerken mit Warmeauskopplung

e Dampfturbinenheizkraftwerke mit Gegendruckturbinen, Entnahmegegendruckturbinen und Entnahmekondensationsturbinen
e Gasturbinenheizkraftwerke

e Kombinierte Gas- und Dampfturbinenheizkraftwerke

e Motorenheizkraftwerke

e Kraft-Warme-Kélte-Kopplung

e Aufbau der Hauptkomponenten

.

Gesetzliche Vorschriften und Grenzwerte
o Okonomische Bedeutung der KWK und Wirtschaftlichkeitsberechnungen

wahrend der Themenbereich "Verbrennungstechnik" beinhaltet:

e Thermodynamische und chemische Grundlagen

.

Brennstoffe
e Reaktionen, Gleichgewichte

.

Reaktionskinetik

.

Vormischflammen

e Nicht-vorgemischte Flammen

e Feuerungen fir gasférmige Brennstoffe
e Feuerungen fir fllissige Brennstoffe

e Feuerungen fir feste Brennstoffe

e Feuerraumauslegung

e NO,-Minderung

Literatur | Bezliglich des Themenbereichs "Kraft-Wéarme-Kopplung":

e W. Piller, M. Rudolph: Kraft-W&rme-Kopplung, VWEW Verlag

e Kehlhofer, Kunze, Lehmann, Schiiller: Handbuch Energie, Band 7, Technischer Verlag Resch
e W. Suttor: Praxis Kraft-Wéarme-Kopplung, C.F. Miller Verlag

o K.W. Schmitz, G. Koch: Kraft-Warme-Kopplung, VDI Verlag

e K.-H. Suttor, W. Suttor: Die KWK Fibel, Resch Verlag

und fir die Grundlagen der "Verbrennungstechnik™:

e J. Warnatz, U. Maas, R.W. Dibble; Technische Verbrennung: physikalisch-chemische Grundlagen, Modellbildung, Schadstoffentstehung.
Springer, Berlin [u. a.], 2001

Lehrveranstaltung L0220: Kraft-Warme-Kopplung und Verbrennungstechnik

Typ | Hérsaaltbung

SWs | 1

LP |1

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Alfons Kather

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0721: Klimaanlagen

Lehrveranstaltungen

Titel
Klimaanlagen (L0594)
Klimaanlagen (L0595)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 5
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Gerhard Schmitz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Technische Thermodynamik |, Il, Strdmungsmechanik, Warmetibertragung

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kennen die verschiedenen Arten von Klimaanlagen und die dazugehérenden Regelungskonzepte fiir stationdre und mobile
Anwendungen. Sie beherrschen die Zustandsénderungen feuchter Luft im h1+x,x-Diagramm. Sie sind in der Lage die aus hygienischen Griinden
notwendigen Luftvolumenstréme fiir Aufenthaltsrdume von Personen zu bestimmen und kénnen dazu die geeigneten Filterverfahren auswéhlen. lhnen
sind grundlegende Raumstromungszustande bekannt und sie kénnen einfache Verfahren zur Berechnung einer Strémung in Ra&umen anwenden. Sie
wissen, wie ein Kanalnetz ausgelegt und berechnet wird. Sie sind mit verschiedenen Verfahren zur Erzeugung von Kalte vertraut und konnen die
entsprechenden Prozesse in den geeigneten thermodynamischen Diagrammen darstellen. Sie kennen die verschiedenen Umweltbewertungskriterien
fur Kéltemittel.

Studierende beherrschen die Berechnung von Klimaanlagen fiir stationdre und mobile Anwendungen. Sie kénnen eine Kanalnetzberechnung
durchfiihren und sind befahigt, einfache Planungsaufgaben selbststdndig unter Beriicksichtigung der Einbindung natirlicher Warmequellen und —
senken durchzufiihren. Sie sind in der Lage aktuelle Forschungsergebnisse in die Praxis zu Ubertragen und wissenschatftliche Arbeiten auf dem Gebiet
der Klimatechnik selbststéndig durchzufiihren.

Die Studierenden kénnen in Kleingruppen diskutieren und einen Lésungsweg erarbeiten.

Studierende sind in der Lage, eigenstandig Aufgaben zu definieren, hierfiir notwendiges Wissen aufbauend auf dem vermittelten Wissen selbst zu

erarbeiten sowie geeignete Mittel zur Umsetzung einzusetzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

60 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energie- und Umwelttechnik: Vertiefung Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht

Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Energie- und Umwelttechnik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0594: Klimaanlagen

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

5

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 108, Préasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Gerhard Schmitz

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | 1. Uberblick tiber Klimaanlagen 1.1 Einteilung von Klimaanlagen1.2 Liiftung1.3 Aufbau und Funktion von Klimaanlagen2. Thermodynamische Prozesse

in Klimaanlagen2.1 Das h,x-Diagramm fiir feuchte Luft2.2 Mischkammer, Vorwarmer, Nachwarmer2.3 Luftkiihler2.4 Luftbefeuchter2.5 Darstellung des
konventionellen Klimaanlagenprozesses im h,x-Diagramm2.6 Sorptionsgestiitzte Klimatisierung3. Berechnung der Heiz- und Kiihlleistung3.1 Heizlast
und Heizleistung3.2 Kihllasten und Kihlleistung3.3 Berechnung der inneren Kiihllast3.4 Berechnung der &uBeren Kiihllast4. Lufttechnische
Anlagen4.1 Frischluftbedarf4.2 Raumluftstrémung4.3 Kanalnetzberechnung4.4 Filter5. Kalteanlagen5.1.
Kaltdampfkompressionskélteanlagen5.2Absorptionskélteanlagen

Literatur

e Schmitz, G.: Klimaanlagen, Skript zur Vorlesung

e VDI Warmeatlas, 11. Auflage, Springer Verlag, Diisseldorf 2013
e Herwig, H.; Moschallski, A.: Warmelbertragung, Vieweg+Teubner Verlag, Wiesbaden 2009

e Recknagel, H.; Sprenger, E.; Schrammek, E.-R.: Taschenbuch fiir Heizung- und Klimatechnik 2013/2014, 76. Auflage, Deutscher Industrieverlag,

2013

Lehrveranstaltung L0595: Klimaanlagen

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Gerhard Schmitz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0508: Stromungsmechanik und Meeresenergie

Lehrveranstaltungen

Titel
Energie aus dem Meer (L0002)
Stromungsmechanik 1l (L0001)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Vorlesung 2 4

Modulverantwortlicher

Prof. Michael Schliiter

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik |1l
Grundlagen der Stromungsmechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kdnnen verschiedene Anwendungen der Strémungsmechanik in der Vertiefungsrichtungsrichtung Regenerative Energien beschreiben. Sie
konnen die Grundlagen der Strémungsmechanik der Anwendung in der Meeresenergie zuordnen und fiir konkrete Berechnungen abwandeln. Die
Studierenden kénnen einschatzen, welche stromungsmechanischen Probleme mit analytischen Lésungen berechnet werden kénnen und welche

alternativen Méglichkeiten (z.B. Selbstéhnlichkeit, empirische Lésungen, numerische Methoden) zur Verfiigung stehen.

Studierende sind in der Lage, die Grundlagen der Stromungsmechanik auf technische Prozesse anzuwenden. Insbesondere kénnen sie Impuls- und
Massenbilanzen aufstellen, um damit technische Prozesse hydrodynamisch zu optimieren. Sie sind in der Lage, einen verbal geschilderten

Zusammenhang in einen abstrakten Formalismus umzusetzen.

Die Studierenden kénnen die vorgegebene Aufgabenstellungen in Kleingruppen diskutieren und einen gemeinsamen Ldsungsweg erarbeiten. Sie sind
in der Lage, eine Aufgabenstellung aus dem Fachgebiet im Team zu bearbeiten, die Ergebnisse in Form eines Posters darzustellen und im Rahmen

einer Posterprasentation zu prasentieren.

Studierende sind in der Lage, eigenstandig Aufgaben fiir stromungsmechanische Problemstellungen zu definieren und sich das zur Lésung dieser
Aufgaben notwendige Wissen, aufbauend auf dem vermittelten Wissen, selbst zu erarbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

3h

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Regenerative Energien: Wahlpflicht
Regenerative Energien: Kernqualifikation: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0002: Energie aus dem Meer

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Moustafa Abdel-Maksoud

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

. Einflhrung in die Umwandlung von Energie aus dem Meer
2. Welleneigenschaften

o Lineare Wellentheorie

o Nichtlineare Wellentheorie

o lrreguléare Wellen

o Wellenenergie

o Refraktion, Reflexion und Diffraktion von Wellen
3. Wellenkraftwerke

o Ubersicht der verschiedenen Technologien

o Auslegungs- und Berechnungsverfahren
4. Meeresstromungskraftwerke

Literatur

e Cruz, J., Ocean wave energy, Springer Series in Green Energy and Technology, UK, 2008.

e Brooke, J., Wave energy conversion, Elsevier, 2003.

e McCormick, M.E., Ocean wave energy conversion, Courier Dover Publications, USA, 2013.

e Falnes, J., Ocean waves and oscillating systems, Cambridge University Press,UK, 2002.

e Charlier, R. H., Charles, W. F., Ocean energy. Tide and tidal Power. Berlin, Heidelberg, 2009.

e Clauss, G. F., Lehmann, E., Ostergaard, C., Offshore Structures. Volume 1, Conceptual Design. Springer-Verlag, Berlin 1992
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Lehrveranstaltung L0001: Stromungsmechanik Il

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Michael Schliiter
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Differenzialgleichungen zum Impuls-, Warme- und Stoffaustausch
e Beispiele fiir Vereinfachungen der Navier-Stokes Gleichungen
e Instationérer Impulsaustausch
e Freie Scherschichten, Turbulenz und Freistrahl
e Partikelumstromungen — Feststoffverfahrenstechnik
e Kopplung Impuls- und Warmetransport - Thermische VT
e Kopplung Impuls- und Warmetransport - Thermische VT
e Rheologie — Bioverfahrenstechnik
e Kopplung Impuls- und Stofftransport — Reaktives Mischen, Chemische VT
e Strémung in porésen Medien — heterogene Katalyse
e Pumpen und Turbinen - Energie- und Umwelttechnik
e Wind- und Wellenkraftanlagen - Regenerative Energien
e Einflihrung in die numerische Strémungssimulation
Literatur
1. Brauer, H.: Grundlagen der Einphasen- und Mehrphasenstrémungen. Verlag Sauerlander, Aarau, Frankfurt (M), 1971.
2. Brauer, H.; Mewes, D.: Stoffaustausch einschlieBlich chemischer Reaktion. Frankfurt: Sauerlander 1972.
3. Crowe, C. T.: Engineering fluid mechanics. Wiley, New York, 2009.
4. Durst, F.: Stromungsmechanik: Einfiihrung in die Theorie der Stromungen von Fluiden. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2006.
5. Fox, R.W.; etal.: Introduction to Fluid Mechanics. J. Wiley & Sons, 1994.
6. Herwig, H.: Stromungsmechanik: Eine Einflihrung in die Physik und die mathematische Modellierung von Strémungen. Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York, 2006.
7. Herwig, H.: Stromungsmechanik: Einfiihrung in die Physik von technischen Stromungen: Vieweg+Teubner Verlag / GWV Fachverlage GmbH,
Wiesbaden, 2008.
8. Kuhlmann, H.C.: Stromungsmechanik. Miinchen, Pearson Studium, 2007
9. Oertl, H.: Stromungsmechanik: Grundlagen, Grundgleichungen, Lésungsmethoden, Softwarebeispiele. Vieweg+ Teubner / GWV Fachverlage
GmbH, Wiesbaden, 2009.
10. Schade, H.; Kunz, E.: Stromungslehre. Verlag de Gruyter, Berlin, New York, 2007.
11. Truckenbrodt, E.: Fluidmechanik 1: Grundlagen und elementare Strémungsvorgénge dichtebestandiger Fluide. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2008.
12. Schlichting, H. : Grenzschicht-Theorie. Springer-Verlag, Berlin, 2006.
13. van Dyke, M.: An Album of Fluid Motion. The Parabolic Press, Stanford California, 1882.
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Modul M0658: Innovative Methoden der Numerischen Thermofluiddynamik

Lehrveranstaltungen

Titel Typ Sws LP
Anwendung innovativer Methoden der Numerischen Thermofluiddynamik in Forschung und Praxis (L0239) Vorlesung 2 3
Anwendung innovativer Methoden der Numerischen Thermofluiddynamik in Forschung und Praxis (L1685) Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Thomas Rung

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Teilnahme an einer der Lehrveranstaltungen in Numerischer Thermofluiddynamik (CFD1/CFD2)

Gute Kenntnisse der numerischen Mathematik sowie der numerischen und allgemeinen Strémungsmechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststiandigkeit

Studierende kénnen aufgrund ihrer vertieften Kenntnisse der theoretischen Hintergriinden unterschiedliche CFD-Methoden (z.B. Gitter-Boltzmann
Verfahren, Partikelverfahren, Finite-Volumen-Verfahren) erlautern sowie einen Uberblick tiber simulationsbasierter Optimierung geben.

Studierende sind in der Lage, aufgrund ihres Problemverstandnisses und ihrer Problemldsungskompetenz im Bereich praxisnaher CFD-Anwendungen
eine angemessene Methodik zu wahlen.

Studierende sind in der Lage, sich im Team zu organisieren, ihre Arbeitsergbnisse in Gruppenarbeit zu erstellen und zu dokumentieren sowie sich im
Team zu organisieren.

Hérer tben sich in der im selbsténdigen Projektorganisation und -Durchfiihrung von simulationsbasierten Projektaufgaben.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Projektarbeit

Priifungsdauer und -umfang

vorlesungsbegleitende Projektarbeit (ca. 25 Seiten) mit Verteidigung (ca. 45 Minuten)

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Ship and Offshore Technology: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0239: Anwendu

ng innovativer Methoden der Numerischen Thermofluiddynamik in Forschung und Praxis

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Effiziente CFD-Verfahren Grafikkarten &

Echtzeitsimulation, Alternative Approximationen (Lattice-Boltzmann Verfahren, Partikelsimulationen), Struktur-Stromungskopplung, Modellierung

Einsatz von CFD =zur (Form-) Optimierung, Parallelerechnen auf Hochleistungscomputern, far

hybrider Kontinua

Literatur

Vorlesungsmaterialien /lecture notes

Lehrveranstaltung L1685: Anwendu

ng innovativer Methoden der Numerischen Thermofluiddynamik in Forschung und Praxis

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1149: Energietechnik auf Schiffen

Lehrveranstaltungen

Titel

Elektrische Anlagen auf Schiffen (L1531)
Elektrische Anlagen auf Schiffen (L1532)
Schiffsmaschinenbau (L1569)
Schiffsmaschinenbau (L1570)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Hérsaaliibung 1 1
Vorlesung 2 2
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen den Stand der Technik beziiglich der vielféltigen antriebstechnischen Komponenten an Bord von Schiffen wiedergeben und
die Kenntnisse anwenden. Sie sind ferner in der Lage, das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten im Gesamtsystem zu analysieren und zu
optimieren. Die Studierenden kénnen auBerdem das Betriebsverhalten der Verbraucher nennen, spezielle Anforderungen an die Auslegung von
Versorgungsnetzen und an die elektrischen Betriebsmittel in Inselnetzen, z. B. an Bord von Schiffen, von Offshore-Geréaten, Fabrikanlagen und
Notstrom-Versorgungseinrichtungen beschreiben, Energieerzeugung und Verteilung in Inselnetzen, Wellengeneratoranlagen auf Schiffen erlautern,
sowie Anforderungen an Netzschutz, Selektivitat und Betriebstiberwachung benennen.

Die Studierenden haben die Fahigkeit, grundlegende sowie detaillierte Kenntnisse tiber Kolbenmaschinen anzuwenden in Bezug auf die Auswahl und
den zweckdienlichen Einsatz in Schiffsantrieben und Hilfssystemen. Des Weiteren kénnen sie komplexe technische Zusammenhange von Schiffs-
Antriebsanlagen bewerten und Probleme ggf. analysieren und I6sen. AuBerdem haben sie Fertigkeiten, die fiir die Auslegung und Konstruktion von
Antriebskomponenten erforderlich sind und kénnen das gelernte Wissen in einen Kontext zu den weiteren schiffoaulichen Disziplinen bringen. Die
Studierenden sind auBerdem in der Lage, Kurzschlussstrom, Schaltgerate und Schaltanlagen zu berechnen, sowie Elektrische Propulsionsantriebe fir
Schiffe auszulegen.

Die Studierenden sind in der Lage, im Beruf sowohl im Bereich des Schiffsentwurfes als auch im Bereich der Zulieferindustrie im kollegialen Umfeld

effizient fachlich zusammenzuarbeiten.

Durch den umfassenden Uberblick tiber die Konstruktion und die Anwendung kénnen die Studierenden sicher, selbststindig und selbstbewusst
Situationen bei Einsatz und Problemen bewerten und bearbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten plus 20 Minuten miindliche Priifung

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht

Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1531: Elektrische Anlagen auf Schiffen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Giinter Ackermann

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e Betriebsverhalten der Verbraucher
e Spezielle Anforderungen an die Auslegung von Versorgungsnetzen und an die elektrischen Betriebsmittel in Inselnetzen, z. B. an Bord von
Schiffen, von Offshore-Geraten, Fabrikanlagen und Notstrom-Versorgungseinrichtungen

e Energieerzeugung und Verteilung in Inselnetzen, Wellengeneratoranlagen auf Schiffen
e Kurzschlussstrom-Berechnung, Schaltgerate und Schaltanlagen
o Netzschutz, Selektivitat und Betriebsiiberwachung
e Elektrische Propulsionsantriebe fiir Schiffe

Literatur [ H. Meier-Peter, F. Bernhardt u. a.: Handbuch der Schiffsbetriebstechnik, Seehafen Verlag

(engl. Version: "Compendium Marine Engineering")

GleB, Thamm: Schiffselektrotechnik, VEB Verlag Technik Berlin
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Lehrveranstaltung L1532: Elektrische Anlagen auf Schiffen

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Glinter Ackermann

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1569: Schiffsmaschinenbau

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Lehrveranstaltung L1570: Schiffsmaschinenbau

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Fachmodule der Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik

Im Zentrum der Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik steht das Erlernen der Fahigkeit zum systemtechnischen und -libergreifenden Denken und Lésen von Fragestellungen der
Luftfahrttechnik. Dieses wird erméglicht durch Module im Bereich Flugphysik, Flugzeugsysteme und Kabinensysteme, Flugzeugentwurf, Sowie Flughafenplanung und Betrieb im
Wahlpflichtbereich. Zusatzlich sind Facher aus dem Technischen Erganzungskurs fir TMBMS (laut FSPO) frei wahlbar.

Modul M0763: Flugzeugsysteme |

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SwWs LP
Flugzeugsysteme | (LO735) Vorlesung 3 4
Flugzeugsysteme | (L0739) Hérsaaliibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Frank Thielecke

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:

Mathematik

e Mechanik

e Thermodynamik
e Elektrotechnik

e Hydraulik

e Regelungstechnik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen:

e die wichtigsten Komponenten und Auslegungspunkte von hydraulischen und elektrischen Systemen und Hochauftriebssystemen beschreiben

e einen Uberblick iiber Wirkprinzipien von Klimaanlagen geben

e die Notwendigkeit von Hochauftriebssystemen sowie deren Funktionsweise und Wirkung erklaren
e die Schwierigkeiten bei der Auslegung von Versorgungssystemen von Flugzeugen richtig einschatzen

Studierende kénnen:

e Hydraulische und elektrische Versorgungssysteme an Bord von Flugzeugen auslegen
e Hochauftriebssysteme von Flugzeugen auslegen
e Thermodynamische Analyse von Klimaanlagen durchfiihren

Studierende kénnen:
e Systemauslegungen in Gruppen durchfiihren und Ergebnisse diskutieren
Studierende kénnen:

e Lehrinhalte eigenstandig aufbereiten

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

165 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0735: Flugzeugsysteme |

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Frank Thielecke
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Hydraulische Energiesysteme (Flussigkeiten; Druckverluste in Ventilen und Rohrleitungen; Komponenten hydraulischer Systeme wie Pumpen,
Ventile, etc.; Druck/Durchflusscharakteristika; Aktuatoren; Behélter; Leistungs- und Warmebilanzen; Notenergie)
e Elektrisches Energiesystem (Generatoren; Konstantdrehzahlgetriebe; DC und AC Konverter; elektrische Energieverteilung; Bus-Systeme;
Uberwachung; Lastanalyse)
e Hochauftriebssysteme (Prinzipien; Ermittlung von Lasten und Systemantriebsleistungen; Prinzipien und Auslegung von Antriebs- und
Stellsystemen; Sicherheitsforderungen und -einrichtungen)
e Klimaanlagen (Thermodynamische Analyse; Expansions- und Kompressions-Kéltemaschinen; Kontrollmechanismen; Kabinendruck-
Kontrollsysteme)
Literatur

Moir, Seabridge: Aircraft Systems

Green: Aircraft Hydraulic Systems

Torenbek: Synthesis of Subsonic Airplane Design

SAE1991: ARP; Air Conditioning Systems for Subsonic Airplanes

Lehrveranstaltung L0739: Flugzeugsysteme |

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Frank Thielecke

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0812: Methoden des Flugzeugentwurfs

Lehrveranstaltungen

Titel Typ Sws
Methoden des Flugzeugentwurfs | (L0820) Vorlesung 2
Methoden des Flugzeugentwurfs | (L0834) Hérsaaliibung 1
Methoden des Flugzeugentwurfs Il (Detaillierte Auslegungsverfahren fiir Aerodynamik und Struktur, Multidisziplinare Auslegung)Vorlesung 2
(L0844)

Methoden des Flugzeugentwurfs Il (Detailierte Auslegungsverfahren fiir Aerodynamik und Struktur, Multidisziplinare Auslegung)Projektseminar 1
(L0847)

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Volker Gollnick

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Bachelor Mech. Eng.
e Vordiplom Maschinenbau
e Modul Luftfahrtsysteme

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

. Grundlegendes Verstandnis der Vorgehensweise fiir den ganzheitlichen Flugzeugentwurf
. Verstandnis der Wechselwirkungen und Beitrage der verschiedenen Disziplinen
. EinfluB der relevanten Entwurfparameter auf die Auslegung des Flugzeugs

AW N =

. Kennenlernen der grundlegenden Berechnungsmethoden
Verstehen und Anwenden von Auslegungsmethoden und Berechnungsverfahren

Verstehen interdisziplinarer und integrativer Wechselwirkungen

Arbeiten in interdisziplindren Teams
Kommunikation

Organisation von Arbeitsablaufen und -strategien

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0820: Methoden des Flugzeugentwurfs |

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Volker Gollnick

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Einfilhrung in den Flugzeugentwurfsproze

. Einflhrung/Ablauf der Flugzeugentwicklung/Verschiedene Flugzeugkonfigurationen

. Anforderungen und Auslegungsziele, wesentliche Auslegungsparameter (u.a. Nutzlast-Reichweiten-Diagramm)
. Statistische Methoden im Gesamtentwurf/Datenbankmethoden

. Grundlagen der Flugleistungsauslegung (Gleichgewicht, Stabilitat, V-n-Diagramm)

. Grundlagen des aerodynamischen Entwurfs (Polare, Geometrie, 2D/3DAerodynamik)

. Grundlagen der Strukturauslegung (Massenberechnung, Balken/Réhren-Modelle, Geometrien)

. Grundlagen der Triebwerksdimensionsierung und -integration

0 N O O A W N =

. Auslegung des Reiseflugs

©

. Auslegung Start u. Landung (Streckenberechnung)

10. Kabinenauslegung (Rumpfdimensionierung, Ausstattung, Ladesysteme)
11. System-/Ausriistungsaspekte

12. Variationen im Entwurf

Literatur

J. Roskam: "Airplane Design"
D.P. Raymer: "Aircraft Design - A Conceptual Approach”
J.P. Fielding: "Intorduction to Aircraft Design"

Jenkinson, Simpkon, Rhods: "Civil Jet Aircraft Design”
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Lehrveranstaltung L0834: Methoden des Flugzeugentwurfs |

Typ

Hoérsaalibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Volker Gollnick

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Grundlagen zur Anwendung von MatLab erlernen.

Erlernen und Anwenden der Methoden zur Vorauslegung und Bewertung von Verkehrsflugzeugen:
Rumpfund Kabinen auslegen

Flugzeugmassen ermitteln

Fltgel aerodynamisch auslegen und Geometrie festlegen

Start-, Lande-, Streckenflugleistungen ermitteln

Mandéver- und Boenlasten ermitteln

Literatur

J. Roskam: "Airplane Design"
D.P. Raymer: "Aircraft Design - A Conceptual Approach”
J.P. Fielding: "Intorduction to Aircraft Design"

Jenkinson, Simpkon, Rhods: "Civil Jet Aircraft Design”

Lehrveranstaltung L0844: Methoden des Flugzeugentwurfs Il (Detaillierte Auslegungsverfahren fiir Aerodynamik und Struktur, Multidisziplinare Auslegung)

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Volker Gollnick, Bjérn Nagel

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Physikalische Modelle im Entwurf und typische Konstruktionen Einflihrung - Der Numerische EntwurfsprozeB Parametrisierung und Datenformate

Numerische Balkenmodelle und Lifting Line Datenbank basierte Auslegung von Triebwerken Kopplung (Interpolation, Zeitschrittverfahren)
Aeroelastische Effekte Optimierungsmethoden im Flugzeugentwurf Leichtbauaspekte Grenzen der einfachen Auslegungsverfahren Numerische
Auslegung eines Fliigels

Literatur | Horst Kossira: "Grundlagen des Leichtbaus. Einfiihrung in die Theorie diinnwandiger stabformiger Tragwerke" Johannes Wiedemann: "Leichtbau -

Elemente und Konstruktion"

Lehrveranstaltung L0847: Methoden des Flugzeugentwurfs Il (Detaillierte Auslegungsverfahren fiir Aerodynamik und Struktur, Multidisziplinare Auslegung)

Typ

Projektseminar

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Volker Gollnick, Bjérn Nagel

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1043: Ausgewahlte Themen der Flugzeug-Systemtechnik

Lehrveranstaltungen

Titel

Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik (L1814)
Ermidung und Schadenstoleranz (L0310)

Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen - Strukturmechanik (L1514)
Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen - Strukturmechanik (L1515)
Leichtbaupraktikum (L1258)

Luftsicherheit (L1549)

Luftsicherheit (L1550)

Mechanismen, Systeme und Verfahren der Werkstoffpriifung (L0950)
Metallische Werkstoffe fiir Luftfahrtanwendungen (L0514)
Strahltriebwerke (L0908)

Systemanalyse im Lufttransport (L0855)

Werkstoffpriifung (L0949)

Zuverlassigkeit in der Maschinendynamik (L0176)

Zuverlassigkeit in der Maschinendynamik (L1303)

Zuverlassigkeit von Avionik-Baugruppen (L1554)

Zuverlassigkeit von Avionik-Baugruppen (L1555)

Zuverlassigkeit von Flugzeugsystemen (L0749)

Typ

Seminar
Vorlesung
Vorlesung
Hérsaaliibung
Problemorientierte Lehrveranstaltung
Vorlesung
Gruppentibung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Gruppentibung
Vorlesung
Gruppeniibung
Vorlesung

Sws

[ I L S SIS VR R VR RN VR S VI

W= NN W WWR SN W =N W W

Modulverantwortlicher | Prof. Frank Thielecke

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Grundlegende Kenntnisse in:

.

Mathematik

e Mechanik

e Thermodynamik
e Elektrotechnik

e Hydraulik

e Regelungstechnik

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz
Wissen

zu verorten.

e Die Studierenden konnen in ausgewahlten Teilbereichen grundlegende Modelle und Verfahren erklaren.

e Die Studierenden sind in der Lage, ausgewéhlte Spezialgebiete der Systemtechnik, des Lufttransportsystems und der Werkstoffwissenschaften

e Die Studierenden konnen forschungsbezogenes und technologisches Wissen miteinander in Beziehung setzen.

Fertigkeiten | Die Studierenden kdonnen in ausgew&hlten ingenieurtechnischen Teilbereichen grundlegende Methoden anwenden.

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststiandigkeit | Studierende konnen selbststandig auswahlen, welche Kenntnisse und Fahigkeiten sie durch die Wahl der geeigneten Fécher vertiefen.

Arbeitsaufwand in Stunden | Abhangig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte | 6

Zuordnung zu folgenden Curricula | Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht
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Lehrveranstaltung L1814: Entwurfsoptimierung und Probabilistische Verfahren in der Strukturmechanik

Typ

Seminar

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Priifungsform

Hausarbeit

Prifungsdauer und -umfang

ca. 10 Seiten und Diskussion

Dozenten | Prof. Benedikt Kriegesmann
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
Im Kurs werden theoretischen Grundlagen der Entwurfsoptimierung und Zuverlassigkeitsanalyse vermittelt, der Fokus liegt jedoch auf dem
Anwendungsbezug dieser Verfahren. Die Inhalte werden in Veranstaltungen vermittelt, die sowohl Vorlesungskomponenten als auch Rechneriibungen
enthalten. In den Rechneriibungen werden die erlernten Methoden in Matlab implementiert, um deren praktische Umsetzung zu vermitteln.
Folgende Inhalte werden im Kurs behandelt:
e Entwurfsoptimierung
o Gradientenbasierte Verfahren
o Genetische Algorithmen
o Optimierung unter Nebenbedingungen
o Topologieoptimierung
e Zuverlassigkeitsanalyse
o Grundlagen der Stochastik
o Monte-Carlo-Methoden
o Semi-analytische Verfahren
e Robustheitsoptimierung Entwurfsoptimierung
o RobustheitsmaBe
o Verkniipfung von Entwurfsoptimierung Zuverléssigkeitsanalyse
Literatur | [1] Arora, Jasbir. Introduction to Optimum Design. 3rd ed. Boston, MA: Academic Press, 2011.

[2] Haldar, A., and S. Mahadevan. Probability, Reliability, and Statistical Methods in Engineering Design. John Wiley & Sons New York/Chichester, UK,
2000.

Lehrveranstaltung L0310: Fatigue &

Damage Tolerance

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Mindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

45 min

Dozenten

Dr. Martin Flamm

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Design principles, fatigue strength, crack initiation and crack growth, damage calculation, counting methods, methods to improve fatigue strength,

environmental influences

Literatur

Jaap Schijve, Fatigue of Structures and Materials. Kluver Academic Puplisher, Dordrecht, 2001 E. Haibach. Betriebsfestigkeit Verfahren und Daten zur
Bauteilberechnung. VDI-Verlag, Disseldorf, 1989
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Lehrveranstaltung L1514: Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen - Strukturmechanik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Prifungsform

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Dozenten | Dr. Marco Schiirg

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Grundlagen der Elastizitatstheorie anisotroper Kérper

Verschiebungen, Verzerrungen und Spannungen; Gleichgewicht; Kinematik; Verallgemeinertes Hookesches Gesetz
Verhalten einer Laminat-Einzelschicht
Materialgesetz der Einzelschicht; Anisotropie und Koppeleffekte; Materialsymmetrien; Ingenieurkonstanten; Ebener Spannungszustand;
Transformationsregeln
Grundlagen der Mikromechanik der Einzelschicht
Reprasentative Einheitszelle; Ermittiung effektiver Materialkonstanten; Effektive Steifigkeiten der Laminateinzelschicht
Klassische Laminattheorie
Bezeichnungen und Laminat-Code; Kinematik und Verschiebungsfeld; Verzerrungen und Spannungen; Spannungsresultanten; Konstitutive
Gleichungen und Koppeleffekte; Spezielle Laminate und deren Verhalten; Effektive Laminat-Eigenschaften
Festigkeit von Laminaten
Grundlegendes Konzept; Phdnomenologische Versagenskriterien: Maximalkriterien, Tsai-Hill, Tsai-Wu, Puck, Hashin
Biegung von Laminaten
Differentialgleichungen; Randbedingungen; Naviersche Ldsungen; Lévysche Ldsungen
Spannungskonzentrations-Probleme
Randeffekte; Spannungskonzentrationen an Lochern, Rissen, Delaminationen; Aspekte der Versagensbewertung
Stabilitat diinnwandiger Laminat-Strukturen
Beulen anisotroper Platten und Schalen; Einfluss des Lastfalles; Einfluss der Randbedingungen; Exakte transzendente Lésungen und deren
Behandlung; Beulen ausgesteifter Laminate; Mindeststeifigkeiten; Lokales Beulen von Tragerprofilen
Hausiibung (Ausarbeitung erforderlich)
Bewertung eines diinnwandigen Composite-Laminat-Tragers unter verschiedenen Auslegungskriterien

Literatur

e Schirmann, H., ,Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden, Springer, Berlin, aktuelle Auflage.

e Wiedemann, J., ,Leichtbau Band 1: Elemente*, Springer, Berlin, Heidelberg, , aktuelle Auflage.

e Reddy, J.N., ,Mechanics of Composite Laminated Plates and Shells”, CRC Publishing, Boca Raton et al., current edition.
e Jones, R.M., ,Mechanics of Composite Materials®, Scripta Book Co., Washington, current edition.

e Timoshenko, S.P., Gere, J.M., ,Theory of elastic stability“, McGraw-Hill Book Company, Inc., New York, current edition.

e Turvey, G.J., Marshall, l.H., ,Buckling and postbuckling of composite plates“, Chapman and Hall, London, current edition.
e Herakovich, C.T., ,Mechanics of fibrous composites*®, John Wiley and Sons, Inc., New York, current edition.

.

Mittelstedt, C., Becker, W., ,Strukturmechanik ebener Laminate”, aktuelle Auflage.

Lehrveranstaltung L1515: Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen - Strukturmechanik

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Priifungsform

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Dozenten

Dr. Marco Schiirg

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L1258: Leichtbaupraktikum

Typ | Problemorientierte Lehrveranstaltung

SWS | 3

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Priifungsform | Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang [ 30 min

Dozenten | Prof. Dieter Krause

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt [ Entwicklung eines Faserverbund-Sandwichbauteils

e Einarbeiten in die Themengebiete Faserkunststoffverbunde (FKV) und Leichtbau

.

Konstruktion und Auslegung eines FKV-Sandwich-Bauteils unter Anwendung der Finite-Elemente-Methode (FEM)
e Ermitteln von Werkstoffdaten an Materialproben

.

Eigenhandiger Bau der FKV-Struktur im Labor
e Testder entwickelten Bauteile

.

Prasentation des Konzepts

.

Selbstorganisiertes Arbeiten in Teams

Literatur
e Schirmann, H., ,Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden*, Springer, Berlin, 2005.

e Puck, A., Festigkeitsanalsyse von Faser-Matrix-Laminaten®, Hanser, Miinchen, Wien, 1996.
* R&G, Handbuch Faserverbundwerkstoffe*, Waldenbuch, 2009.

e VDI2014 ,Entwicklung von Bauteilen aus Faser-Kunststoff-Verbund*

e Ehrenstein, G. W., ,Faserverbundkunststoffe”, Hanser, Miinchen, 2006.

e Klein, B., Leichtbau-Konstruktion", Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1989.

e Wiedemann, J., ,Leichtbau Band 1: Elemente*, Springer, Berlin, Heidelberg, 1986.

e Wiedemann, J., ,Leichtbau Band 2: Konstruktion“, Springer, Berlin, Heidelberg, 1986.

e Backmann, B.F., ,Composite Structures, Design, Safety and Innovation”, Oxford (UK), Elsevier, 2005.
e Krause, D., Leichtbau”, In: Handbuch Konstruktion, Hrsg.: Rieg, F., Steinhilper, R., Miinchen, Carl Hanser Verlag, 2012.

e Schulte, K., Fiedler, B., ,Structure and Properties of Composite Materials”, Hamburg, TUHH - TuTech Innovation GmbH, 2005.

Lehrveranstaltung L1549: Luftsicherheit

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Priifungsform | Klausur

Priifungsdauer und -umfang [ 90 Minuten

Dozenten | Prof. Ralf God

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Ziel der Vorlesung mit der zugehérigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zu Aufgaben und MaBnahmen zum Schutz vor Angriffen auf die
Sicherheit des zivilen Lufttransportsystems. Die Aufgaben und MaBnahmen werden im Kontext der drei Systemteile Mensch, Technik und Organisation
herausgearbeitet.

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der Luftsicherheit. Die Luftsicherheit ist eine notwendige Voraussetzung fir einen wirtschaftlich erfolgreichen
Luftverkehr. Das Risikomanagement fiir das Gesamtsystem gelingt nur mit einem integrierten Ansatz, welcher Mensch, Technik und Organisation
beriicksichtigt:

« Historische Entwicklung

« Die besondere Rolle des Luftverkehrs

» Motive und Angriffsvektoren

« Faktor Mensch

« Bedrohungen und Risiko

« Verordnungen, Regulierungen und Gesetze

« Organisation und Vollzug der Luftsicherheitsaufgaben

« Passagier- und Gepackkontrollen

« Frachtkontrollen und sichere Lieferkette

« Sicherungstechnologien

Literatur | - Skript zur Vorlesung
- Giemulla, E.M., Rothe B.R. (Hrsg.): Handbuch Luftsicherheit. Universitatsverlag TU Berlin, 2011
- Thomas, A.R. (Ed.): Aviation Security Management. Praeger Security International, 2008
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Lehrveranstaltung L1550: Luftsicherheit

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Prifungsform

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Ziel der Vorlesung mit der zugehérigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zu Aufgaben und MaBnahmen zum Schutz vor Angriffen auf die
Sicherheit des zivilen Lufttransportsystems. Die Aufgaben und MaBnahmen werden im Kontext der drei Systemteile Mensch, Technik und Organisation
herausgearbeitet.

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der Luftsicherheit. Die Luftsicherheit ist eine notwendige Voraussetzung fur einen wirtschatftlich erfolgreichen
Luftverkehr. Das Risikomanagement fiir das Gesamtsystem gelingt nur mit einem integrierten Ansatz, welcher Mensch, Technik und Organisation
berlicksichtigt:

« Historische Entwicklung

« Die besondere Rolle des Luftverkehrs

« Motive und Angriffsvektoren

« Faktor Mensch

« Bedrohungen und Risiko

« Verordnungen, Regulierungen und Gesetze

« Organisation und Vollzug der Luftsicherheitsaufgaben

« Passagier- und Gepackkontrollen

« Frachtkontrollen und sichere Lieferkette

« Sicherungstechnologien

Literatur

- Skript zur Vorlesung
- Giemulla, E.M., Rothe B.R. (Hrsg.): Handbuch Luftsicherheit. Universitatsverlag TU Berlin, 2011

- Thomas, A.R. (Ed.): Aviation Security Management. Praeger Security International, 2008

Lehrveranstaltung L0950: Mechanismen, Systeme und Verfahren der Werkstoffpriifung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Prifungsform

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Dr. Jan Oke Peters

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Vermittiung grundlegender und spezieller Prifverfahren zur sicheren Beurteilung von Werkstoffen; sowie die Befahigung, fiir ein Bauteil-
/Werkstoffproblem ein geeignetes Priifprogramm auszuwahlen und die Ergebnisse bzgl. Bauteil-/Werkstoffoeschaffenheit zu analysieren und zu
diskutieren

e Spannungs-Dehnungs-Zusammenhange

e DMS-Messtechnik

e Viskoelastisches Verhalten

e Zugversuch (Verfestigung, Einschniirung, Dehnrate)

e Druckversuch, Biegeversuch, Torsionsversuch

e Rissausbreitung bei statischer Belastung (J-Integral)

e Rissausbreitung bei zyklischer Belastung (Mikro- und Makrorissausbreitung)
e Einfluss von Kerben

e Kriechversuch (Physikalischer Kriechversuch, Spannungs- und Temperatureinfluss, Larson-Miller-Parameter)

.

VerschleiBuntersuchung

.

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung in der Triebwerksliberholung

Literatur

e E.Macherauch: Praktikum in Werkstoffkunde, Vieweg

e G.E. Dieter: Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill

e R.Birgel: Lehr- und Ubungsbuch Festigkeitslehre, Vieweg

e R.Birgel: Werkstoffe sicher beurteilen und richtig einsetzen, Vieweg
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Lehrveranstaltung L0514: Metallic Materials for Aircraft Applications

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Prifungsform

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Prof. Joachim Albrecht

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Titanium and Titanium alloys: Extraction and melting, phase diagrams, physical properties.
CP-Titanium and Alpha alloys: Processing and microstructure, properties and applications.
Alpha+Beta alloys: Processing and microstructure, properties and applications.

Beta alloys: Processing and microstructure, properties and applications

Nickel-base Superalloys: Optimization of creep resistance for gas turbine engines, microstructural constituents and influence of alloying elements,
thermomechanical treatment and resulting properties, long time stability at high temperatures

Literatur

G. Luetjering, J.C. Williams: Titanium, 2nd ed., Springer, Berlin, Heidelberg, 2007, ISBN 978-3-540-71397

C.T. Sims, W.C. Hagel: The Superalloys, John Wiley & Sons, New York, 1972, ISBN 0-471-79207-1

Lehrveranstaltung L0908: Strahltrie!

bwerke

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform | Miindliche Prifung
Priifungsdauer und -umfang | 45 min
Dozenten | Dr. Burkhard Andrich
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Kreisprozess der Gasturbine
e Thermodynamik der Komponenten
e Flugel-, Gitter-, Stufenauslegung
e Betriebsverhalten der Komponenten
e Kriterien der Auslegung von Strahltriebwerken
e Entwicklungstrends von Gasturbinen und Strahltriebwerken
e Wartung von Strahltriebwerken
Literatur

Braunling: Flugzeugtriebwerke
e Engmann: Technologie des Fliegens
Kerrebrock: Aircraft Engines and Gas Turbines
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Lehrveranstaltung L0855: Systemanalyse im Lufttransport

Typ | Vorlesung

SWS | 3

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Priifungsform | Klausur

Priifungsdauer und -umfang | 60 Minuten

Dozenten | Dr. Marco Weiss

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt
. Einflhrung in das Lufttransportsystem

. Anséatze zur Systemanalyse

. Technologie Management

. Technische Analysen

. Okonomische Analysen

. Okologische Analysen

. Soziologische Analysen

. ZukunftsforschungSynthese,

. Gesamtbewertung und Entscheidungsfindung
. Anwendungsbeispiele - Technology Push

- O © 0 N O 0O &~ W N =

. Anwendungsbeispiele - Szenario Pull

Literatur | Hand out

Lehrveranstaltung L0949: Werkstoffpriifung

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Prifungsform | Klausur

Priifungsdauer und -umfang | 90 Minuten

Dozenten | Dr. Jan Oke Peters

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

Vorstellung und Vermittlung grundlegender Kenntnisse und Methoden der mechanischen als auch zerstérungsfreien Priifung von Werkstoffen.

Untersuchungsmethodik bei mechanischen Werkstoffproblemen

e Bestimmung elastischer Konstanten

e Zugversuch

e Schwingversuch (Versuche mit konstanter Spannung, Dehnung oder plastischer Dehnung, Zeitschwingfestigkeit, Dauerschwingfestigkeit,
Mittelspannungseinfluss)

e Rissausbreitung bei statischer Belastung (Spannungsintensitatsfaktor, Bruchz&higkeit)

e Kriechversuch und Zeitstandfestigkeit

e Hartemessung

Kerbschlagbiegeversuch

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

Literatur | E. Macherauch: Praktikum in Werkstoffkunde, Vieweg
G. E. Dieter: Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill
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Lehrveranstaltung L0176: Reliability in Engineering Dynamics

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Prifungsform

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min.

Dozenten

Prof. Uwe Weltin

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Method for calculation and testing of reliability of dynamic machine systems

e Modeling

e System identification

e Simulation

e Processing of measurement data
e Damage accumulation

e Testplanning and execution

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Literatur | Bertsche, B.: Reliability in Automotive and Mechanical Engineering. Springer, 2008. ISBN: 978-3-540-33969-4
Inman, Daniel J.: Engineering Vibration. Prentice Hall, 3rd Ed., 2007. ISBN-13: 978-0132281737
Dresig, H., HolzweiBig, F.: Maschinendynamik, Springer Verlag, 9. Auflage, 2009. ISBN 3540876936.

VDA (Hg.): Zuverlassigkeitssicherung bei Automobilherstellern und Lieferanten. Band 3 Teil 2, 3. Uiberarbeitete Auflage, 2004. ISSN 0943-9412

Lehrveranstaltung L1303: Reliability in Engineering Dynamics

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Prifungsform

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Dozenten

Prof. Uwe Weltin

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L1554: Zuverlassigkeit von Avionik-Baugruppen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Ziel der Vorlesung mit der zugehdrigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zur Entwicklung, zur Aufbau- und Verbindungstechnik und zur
Herstellung von elektronischen Baugruppen fiir sicherheitskritische Anwendungen. Auf Bauteil-, Baugruppen- und Systemebene wird gezeigt, wie bei
im Flugzeug einzusetzender Elektronik die spezifizierten Sicherheitsziele erreicht werden kénnen. Aktuelle Herausforderungen, wie z.B.
Bauteilverfiigbarkeit, Bauteilfalschungen und der Einsatz von components off-the-shelf (COTS) werden diskutiert:

« Uberblick zur Rolle von Elektronik in der Luftfahrt

« Systemebenen: Vom Silizium zum mechatronischen Systemen

* Halbleiterbauelemente, Baugruppen, Systeme

« Aufgaben der Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT)

« Systemintegration in der Elektronik: Anforderungen an die AVT

* Methoden und Techniken der AVT

« Fehlerbilder bei Baugruppen und Vermeidung von Fehlern

« Zuverlassigkeitsanalyse bei Baugruppen

« Zuverlassigkeit von Avionik

+ COTS, ROTS, MOTS und das F3l-Konzept
« Zuklnftige Herausforderungen der Elektronik

Literatur

- Skript zur Vorlesung
Hanke, H.-J.: Baugruppentechnologie der Elektronik. Leiterplatten. Verlag Technik, 1994
Scheel, W.: Baugruppentechnologie der Elektronik.

Montage. Verlag Technik, 1999

Lehrveranstaltung L1555: Zuverlassigkeit von Avionik-Baugruppen

Typ

Gruppentibung

SwWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Prifungsform

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Ziel der Vorlesung mit der zugehdrigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zur Entwicklung, zur Aufbau- und Verbindungstechnik und zur
Herstellung von elektronischen Baugruppen fiir sicherheitskritische Anwendungen. Auf Bauteil-, Baugruppen- und Systemebene wird gezeigt, wie bei
im Flugzeug einzusetzender Elektronik die spezifizierten Sicherheitsziele erreicht werden kénnen. Aktuelle Herausforderungen, wie z.B.
Bauteilverfiigbarkeit, Bauteilfalschungen und der Einsatz von components off-the-shelf (COTS) werden diskutiert:

« Uberblick zur Rolle von Elektronik in der Luftfahrt

» Systemebenen: Vom Silizium zum mechatronischen Systemen

+ Halbleiterbauelemente, Baugruppen, Systeme

« Aufgaben der Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT)

« Systemintegration in der Elektronik: Anforderungen an die AVT

* Methoden und Techniken der AVT

« Fehlerbilder bei Baugruppen und Vermeidung von Fehlern

« Zuverlassigkeitsanalyse bei Baugruppen

« Zuverlassigkeit von Avionik

+ COTS, ROTS, MOTS und das F3l-Konzept
« Zukiinftige Herausforderungen der Elektronik

Literatur

- Skript zur Vorlesung
Hanke, H.-J.: Baugruppentechnologie der Elekironik. Leiterplatten. Verlag Technik, 1994
Scheel, W.: Baugruppentechnologie der Elektronik.

Montage. Verlag Technik, 1999
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Lehrveranstaltung L0749: Zuverlassigkeit von Flugzeugsystemen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Dozenten

Prof. Frank Thielecke, Dr. Andreas Vahl, Dr. Uwe Wieczorek

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Grundlegende Methoden der Zuverlassigkeit und Sicherheit (Regelwerke, Nachweisforderungen)
e Grundlagen zur Analyse der Zuverléssigkeitsanalyse (FMEA, Fehlerbaum, Funktions- und Gefahrenanalyse)

°

Zuverléssigkeitsanalyse von elektrischen und mechanischen Systemen

Literatur

e £S25.1309
e SAE ARP 4754
e SAE ARP 4761
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1193: Entwurf von Kabinensystemen

Lehrveranstaltungen

Titel

Computer- und Kommunikationstechnik bei Kabinenelektronik und Avionik (L1557)
Computer- und Kommunikationstechnik bei Kabinenelektronik und Avionik (L1558)
Model-Based Systems Engineering (MBSE) mit SysML/UML (L1551)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Gruppentibung 1 1
Problemorientierte Lehrveranstaltung 3 3

Modulverantwortlicher

Prof. Ralf God

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:
* Mathematik

* Mechanik

« Thermodynamik

« Elektrotechnik

« Regelungstechnik

Vorkenntnisse in:

« Systems Engineering

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen:

«den Aufbau und die Funktionsweise von Rechnerarchitekturen beschreiben

«den Aufbau und die Funktionsweise von digitalen Kommunikationsnetzwerken erlautern

« Architekturen von Kabinenelektronik, integrierter modularer Avionik (IMA) und Aircraft Data Communication Networks (ADCN) erklaren

« das Vorgehen des Model-Based Systems Engineering (MBSE) beim Entwurf von hardware- und softwarebasierten Kabinensystemen verstehen

Studierende kénnen:

« einen Minicomputer verstehen, in Betrieb nehmen und betreiben

« eine Netzwerkkommunikation aufbauen und mit einem anderen Netzwerkteilnehmer kommunizieren

« einen Minicomputer mit einem Kabinenmanagementsystem (A380 CIDS) verbinden und tber ein AFDX®-Netzwerk kommunizieren
« Systemfunktionen mittels der formalen Sprachen SysML/UML modellieren und aus den Modellen Softwarecode generieren

« Softwarecode auf einem Minicomputer ausfiihren

Studierende kénnen:

« Teilergebnisse praktisch und selbst erarbeiten und mit anderen zu einer Gesamtlésung zusammenfiihren

Studierende kénnen:
« ihre praktischen Aufgaben organisieren und planen

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L1557: Computer- und Kommunikationstechnik bei Kabinenelektronik und Avionik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Ziel der Vorlesung mit der zugehérigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zu Computer- und Kommunikationstechnik bei elektronischen Systemen
in der Kabine und im Flugzeug. Software, mechanische und elektronische Systemkomponenten wirken heute so intensiv zusammen, dass dies fiir den
Systemtechniker ein grundlegendes Verstandnis von Kabinenelektronik und Avionik erfordert.

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen zum Aufbau und der Funktionsweise von Computern und Datennetzwerken und fokussiert dann auf aktuelle
Prinzipien und Anwendungen bei integrierter modularer Avionik (IMA), Aircraft Data Communication Networks (ADCN), Kabinenelektronik und
Kabinennetzwerken:

« Historie der Computer- und Netzwerktechnik

« Schichtenmodell in der Computertechnik

< Rechnerarchitekturen (PC, IPC, Embedded Systeme)

« BIOS, UEFI und Betriebssystem (OS)

« Programmiersprachen (Maschinencode und Hochsprachen)

« Applikationen und Schnittstellen zur Anwendungsprogrammierung

« Externe Schnittstellen (seriell, USB, Ethernet)

« Schichtenmodell in der Netzwerktechnik

» Netzwerktopologien

« Netzwerkkomponenten

« Buszugriffsverfahren

« Integrierte modulare Avionik (IMA) und Aircraft Data Communication Networks (ADCN)

« Kabinenelektronik und Kabinennetzwerke

Literatur

- Skript zur Vorlesung

- Schnabel, P.: Computertechnik-Fibel: Grundlagen Computertechnik, Mikroprozessortechnik, Halbleiterspeicher, Schnittstellen und Peripherie. Books
on Demand; 1. Auflage, 2003

- Schnabel, P.: Netzwerktechnik-Fibel: Grundlagen, Ubertragungstechnik und Protokolle, Anwendungen und Dienste, Sicherheit. Books on Demand; 1.
Auflage, 2004

- Wist, K.: Mikroprozessortechnik: Grundlagen, Architekturen und Programmierung von Mikroprozessoren, Mikrocontrollern und Signalprozessoren.
Vieweg Verlag; 2. aktualisierte und erweiterte Auflage, 2006

Lehrveranstaltung L1558: Compute

r- und Kommunikationstechnik bei Kabinenelektronik und Avionik

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Kabinenelektronik und Kabinennetzwerken:

« Historie der Computer- und Netzwerktechnik

« Schichtenmodell in der Computertechnik

« Rechnerarchitekturen (PC, IPC, Embedded Systeme)

« BIOS, UEFI und Betriebssystem (OS)

« Programmiersprachen (Maschinencode und Hochsprachen)

« Applikationen und Schnittstellen zur Anwendungsprogrammierung
« Externe Schnittstellen (seriell, USB, Ethernet)

« Schichtenmodell in der Netzwerktechnik

* Netzwerktopologien

« Netzwerkkomponenten

« Buszugriffsverfahren

« Integrierte modulare Avionik (IMA) und Aircraft Data Communication Networks (ADCN)
« Kabinenelektronik und Kabinennetzwerke

Literatur

- Skript zur Vorlesung

- Schnabel, P.: Computertechnik-Fibel: Grundlagen Computertechnik, Mikroprozessortechnik, Halbleiterspeicher, Schnittstellen und Peripherie. Books
on Demand; 1. Auflage, 2003

- Schnabel, P.: Netzwerktechnik-Fibel: Grundlagen, Ubertragungstechnik und Protokolle, Anwendungen und Dienste, Sicherheit. Books on Demand; 1.
Auflage, 2004

- Wiist, K.: Mikroprozessortechnik: Grundlagen, Architekturen und Programmierung von Mikroprozessoren, Mikrocontrollern und Signalprozessoren.
Vieweg Verlag; 2. aktualisierte und erweiterte Auflage, 2006
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Lehrveranstaltung L1551: Model-Based Systems Engineering (MBSE) mit SysML/UML

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Ziele der problemorientierten Lehrveranstaltung sind der Erwerb von Kenntnissen zum Vorgehen beim Systementwurf mittels der formalen Sprachen
SysML/UML, das Kennenlernen von Werkzeugen zur Modellierung und schlieBlich die Durchfiihrung eines Projekts mit Methoden und Werkzeugen des
Model-Based Systems Engineering (MBSE) auf einer realistischen Hardwareplattform (z.B. Arduino®, Raspberry Pi®):

» Was ist ein Modell?

» Was ist Systems Engineering?

« Uberblick zu MBSE Methodiken

« Die Modellierungssprachen SysML/UML

» Werkzeuge fiir das MBSE

« Vorgehensweisen beim MBSE

« Anforderungsspezifikation, funktionale Architektur, Losungsspezifikation
« Vom Modell zum Softwarecode

« Validierung und Verifikation: XiL-Methoden

* Begleitendes MBSE-Projekt

Literatur

- Skript zur Vorlesung

- Weilkiens, T.: Systems Engineering mit SysML/UML: Modellierung, Analyse, Design. 2. Auflage, dpunkt.Verlag, 2008
- Holt, J., Perry, S.A., Brownsword, M.: Model-Based Requirements Engineering. Institution Engineering & Tech, 2011
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Modul M0771: Flugphysik

Lehrveranstaltungen

Titel

Aerodynamik und Flugmechanik | (L0727)

Flugmechanik 1 (L0O730)
Flugmechanik I (L0O731)

Typ
Vorlesung
Vorlesung
Hérsaaliibung

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Frank Thielecke

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:

e Mathematik

e Mechanik

e Themodynamik
e Luftfahrtechnik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen:

e Die Fundamentalgleichungen der Aerodynamik fiir kompressible, inkompressible und reibungsbehaftete Strémungen beschreiben

e Wirkprinzipien von Fligelprofilen und Tragflachen erlautern
e Die Bewegungsgleichungen des Flugzeugs erklaren

e Die Flugleistung sowie Stabilitat des Flugzeugs einschatzen
e Die Dynamik der Lédngs-und Seitenbewegung beschreiben

e Methoden der Flugsimulation und Flugmesstechnik erlautern

Studierende kénnen:

e Flugmechanische Simulationen durchfiihren

e Flugmechanische Zusammenhénge aus virtuellen wie realen Flugversuchsdaten herleiten

Studierende kénnen:
e Simulationen in Gruppen durchfiihren und Ergebnisse diskutieren
Studierende kénnen:

e Lehrinhalte eigenstandig aufbereiten

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 Minuten im WS + 90 Minuten im SS

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0727: Aerodynamik und Flugmechanik |

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Klaus-Uwe Hahn, Dr. Ralf Heinrich, Mike Montel
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Aerodynamik (Fundamentalgleichungen; kompressible und inkompressible Strdomungen; Fliigelprofile und Tragflachen; Reibungsbehaftete
Strdmungen)
e Flugmechanik (Bewegungsgleichungen; Flugleistung; Steuerflachen, Beiwerte; Langsstabilitat und Steuerung; Trimmzustéande; Flugmanéver)
Literatur

Schlichting, H.; Truckenbrodt, E.: Aerodynamik des Flugzeuges I und Il
e Etkin, B.: Dynamics of Atmospheric Flight

Sachs/Hafer: Flugmechanik
e Brockhaus: Flugregelung
e J.D. Anderson: Introduction to flight
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Lehrveranstaltung L0730: Flugmechanik Il

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Klaus-Uwe Hahn, Dr. Gerko Wende
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Inhalt:
e Dynamik der Langsbewegung
e stationarer unsymmetrischer Flug
e Flugmandéver der Seitenbewegung
e Dynamik der Seitenbewegung
e Methoden der Flugsimulation
e Experimentelle Methoden der Flugmechanik
e Modellvalidierung mit Parameteridentifikation
Literatur

Schlichting, H.; Truckenbrodt, E.: Aerodynamik des Flugzeuges I und Il
e Etkin, B.: Dynamics of Atmospheric Flight

Sachs/Hafer: Flugmechanik
e Brockhaus: Flugregelung
e J.D. Anderson: Introduction to flight

Lehrveranstaltung L0731: Flugmechanik Il

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Klaus-Uwe Hahn, Dr. Gerko Wende

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Présenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modul M1156: Systems Engineering

Lehrveranstaltungen

Titel
Systems Engineering (L1547)
Systems Engineering (L1548)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Hérsaaliibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Ralf God

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:
* Mathematik

* Mechanik

« Thermodynamik

« Elektrotechnik

« Regelungstechnik

Vorkenntnisse in:

« Flugzeug-Kabinensysteme

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen:

» Vorgehensmodelle, Methoden und Werkzeuge fiir das Systems Engineering zur Entwicklung komplexer Systeme verstehen

« Innovationsprozesse und die Notwendigkeit des Technologiemanagements beschreiben

«den Flugzeug-Entwicklungsprozess und den Vorgang der Musterzulassung bei Flugzeugen erldutern

» den System-Entwicklungsprozess inklusive der Anforderungen an die Zuverlassigkeit von Systemen erklaren

« die Umgebungs- und Einsatzbedingungen von Luftfahrtausriistung mit den entsprechenden Testanforderungen benennen

« die Methodik des Requirements-Based Engineering (RBE) und des Model-Based Requirements Engineering (MBRE) einschatzen

Studierende kénnen:

« das Vorgehen zur Entwicklung eines komplexen Systems planen
« die Entwicklungsphasen und Entwicklungsaufgaben organisieren
« erforderliche Geschéfts- und Technikprozesse zuordnen

» Werkzeuge und Methoden des Systems Engineering anwenden

Studierende kénnen:
«ihre Aufgaben innerhalb eines Entwicklungsteams verstehen und sich mitihrer Rolle in den Gesamtprozess einordnen

Studierende kénnen:

«in einem Entwicklungsteam mit Aufgabenteilung interagieren und kommunizieren

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht
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Lehrveranstaltung L1547: Systems

Engineering

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Ziel der Vorlesung mit der zugehorigen Ubung ist die Schaffung von Voraussetzungen fiir die Entwicklung und Integration von komplexen Systemen am
Beispiel von Verkehrsflugzeugen und Kabinensystemen. Es soll Prozess-, Werkzeug- und Methodenkompetenz erreicht werden. Vorschriften,
Richtlinien und Zulassungsaspekte sollen bekannt sein.

Schwerpunkte der Vorlesung bilden die Prozesse beim Innovations- und Technologiemanagement, der Systementwicklung, Systemintegration und der
Zulassung sowie Werkzeuge und Methoden fiir das Systems Engineering:
« Innovationsprozesse

« IP-Schutz

« Technologiemanagement

« Systems Engineering

« Flugzeug-Entwicklungsprozess

« Themen der Zulassung

« System-Entwicklungsprozess

« Sicherheitsziele und Fehlertoleranz

+ Umgebungs- und Einsatzbedingungen

» Werkzeuge und Methoden fiir das Systems Engineering

« Requirements-Based Engineering (RBE)

* Model-Based Requirements Engineering (MBRE)

Literatur

- Skript zur Vorlesung

- diverse Normen und Richtlinien (EASA, FAA, RTCA, SAE)

- Hauschildt, J., Salomo, S.: Innovationsmanagement. Vahlen, 5. Auflage, 2010

- NASA Systems Engineering Handbook, National Aeronautics and Space Administration, 2007

- Hinsch, M.: Industrielles Lufttahrtmanagement: Technik und Organisation luftfahrttechnischer Betriebe. Springer, 2010
- De Florio, P.: Airworthiness: An Introduction to Aircraft Certification. Elsevier Ltd., 2010

- Pohl, K.: Requirements Engineering. Grundlagen, Prinzipien, Techniken. 2. korrigierte Auflage, dpunkt.Verlag, 2008

Lehrveranstaltung L1548: Systems

Engineering

Typ

Horsaalibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0764: Flugzeugsysteme Il

Lehrveranstaltungen

Titel
Flugzeugsysteme Il (L0736)
Flugzeugsysteme Il (L0740)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Hérsaaliibung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Frank Thielecke

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:

Mathematik

e Mechanik

e Thermodynamik
e Elektrotechnik

e Hydraulik

e Regelungstechnik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende kénnen:

e den generellen Aufbau der priméaren Flugsteuerung sowie von Aktuator-, Avionik-, Kraftstoff- und Fahrwerksystemen von Flugzeugen inklusive
deren spezifischen Eigenschaften und Anwendungsfelder beschreiben,

e unterschiedlicher Konfigurationen erldutern,

e entsprechende Ausgestaltungen erklaren.

e atmosphérische Vereisungsbedingungen und Wirkprinzipien von Enteisungssystemen erldutern.

Studierende kénnen:

e Aktuatorsysteme der primaren Flugsteuerung auslegen

e einen Reglerentwurfsprozess fiir Aktuatoren der Flugsteuerung durchfiihren
e Hochauftriebskinematiken entwerfen

e Berechnung und Analyse von Fahrwerkskomponenten

e Enteisungssysteme nach SAE Standardverfahren auslegen

Studierende kénnen:
¢ In gemischten Teams gemeinschaftlich Lésungen erarbeiten
Studierende kénnen:

e Selbststandig aus komplexen Fragestellungen Anforderungen an Flugzeugsysteme ableiten und entsprechende, vereinfachte Entwurfsprozesse

einleiten und durchfiihren

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

165 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht
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Lehrveranstaltung L0736: Flugzeugsysteme Il

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Frank Thielecke
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Aktuatorik (Grundkonzepte von Aktuatoren; elektro-mechanische Aktuatoren; Modellierung, Analyse und Auslegung von
Positionsregelsystemen; hydromotorische Stellsysteme)
e Flugsteuerungssysteme (Steuerflachen, Scharniermomente; Stabilitats- und Steuerbarkeitsanforderungen, Stellkréfte; reversible und irreversible
Flugsteuerung; Servo-Stellsysteme)
e Fahrwerksysteme (Konfigurationen und Geometrien; Analyse von Fahrwerkssystemen mit Hinblick auf StoBdampferdynamiken, Dynamik des
abbremsenden Flugzeuges und Leistungsbedarf; Aufbau und Analyse von Bremssystemen im Hinblick auf Energie und Warme; ABS)
o Kraftstoffsysteme (Architekturen; Flugkraftstoffe; Systemkomponenten; Betankungsanlage; Tankinertisierung; Kraftstoffmanagement; Trimmtank)
e Enteisungssysteme (Atmospharische Vereisungsbedingungen; physikalische Prinzipien von Enteisungssystemen)
Literatur

Moir, Seabridge: Aircraft Systems
Torenbek: Synthesis of Subsonic Airplane Design
Curry: Aircraft Landing Gear Design: Principles and Practices

Lehrveranstaltung L0740: Flugzeugsysteme Il

Typ

Hérsaalibung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Frank Thielecke

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1032: Flughafenplanung und Betrieb

Lehrveranstaltungen

Titel

Flughafenbetrieb (L1276)
Flughafenplanung (L1275)
Flughafenplanung (L1469)

Typ sws
Vorlesung 3
Vorlesung 2
Gruppentibung 1

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Volker Gollnick

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Bachelor Mech. Eng.
e Vordiplom Maschinenbau
e Vorlesung Lufttransportsysteme

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

. Rechtliche Grundlagen der Planung und des Betriebs eines Flughafens
2. Auslegung eines Flughafens inkl. planungsrechtlicher Grundlagen
3. Betrieb eines Flughafens im Terminal, auf dem Vorfeld

e Verstehen verschiedenster interdisziplinarer Wechselwirkungen
e Fahigkeit zur Planung und Auslegung eines Flughafens
e Fahigkeit zur Modellierung und Bewertung des Flughafenbetriebs

e Arbeiten in interdisziplinaren Teams

e Kommunikation

Organisation von Arbeitsablaufen und -strategien

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht

Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Infrastruktur und Mobilitat: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1276: Flughafenbetrieb

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Volker Gollnick, Axel Christian Husfeldt
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt | FA-F Flugbetrieb Flugbetrieb - Produktion Infrastruktur Betrieb Planung Masterplanung Flughafenkapazitat Bodenverkehrdienste Terminalbetrieb
Literatur | Richard de Neufville, Amedeo Odoni: Airport Systems, McGraw Hill, 2003
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Lehrveranstaltung L1275: Flughafenplanung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Volker Gollnick, Dr. Ulrich Hap

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt .

1. Einflhrung, Definitionen, Rahmen, Uberblick
2. Start- und Landebahnsysteme
3. Luftraumstrukturen rund um den Flughafen
4. Befeuerung, Markierungen, Beschilderung
5. Vorfeld- und Terminalkonfigurationen

Literatur | N. Ashford, Martin Stanton, Clifton Moore: Airport Operations, John Wiley & Sons, 1991

Richard de Neufville, Amedeo Odoni: Airport Systems, Aviation Week Books, MacGraw Hill, 2003

Lehrveranstaltung L1469: Flughafenplanung

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Volker Gollnick, Dr. Ulrich Hap

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1155: Flugzeug-Kabinensysteme

Lehrveranstaltungen

Titel
Flugzeug-Kabinensysteme (L1545)
Flugzeug-Kabinensysteme (L1546)

Typ SwWs
Vorlesung 3
Hérsaalilbung 1

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Ralf God

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in:
* Mathematik

* Mechanik

« Thermodynamik

« Elektrotechnik

* Regelungstechnik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Studierende kénnen:

« die Betriebsablaufe in der Flugzeugkabine, deren Ausriistung und Systeme beschreiben
« die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an Kabinensysteme erlautern

« die Notwendigkeit der Kabinenbetriebs- und Notfallsysteme erklaren

« die Herausforderungen der Mensch-Technik-Interaktion in der Kabine einschatzen

Studierende kénnen:

« das Kabinenlayout fiir ein vorgegebenes Geschaftsmodell einer Fluggesellschatft erstellen
« Kabinensysteme fiir den sicheren Kabinenbetrieb auslegen

« Notfallsysteme fiir eine zuverlassige Mensch-Systeminteraktion gestalten

« Lésungen fiir Komfortanforderungen und Unterhaltungssysteme in der Kabine entwerfen

Studierende kénnen:
« bestehende Systemlésungen nachvollziehen und eigene Ideen mit Experten diskutieren

Studierende kénnen:
« Vorlesungsinhalte und Expertenvortrage eigenstandig reflektieren

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L1545: Flugzeug-Kabinensysteme

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Ralf God

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Ziel der Vorlesung mit der zugehérigen Ubung ist der Erwerb von Kenntnissen zu Flugzeug-Kabinensystemen und zu Betriebsablaufen in der Kabine.

Es soll ein grundlegendes Verstandnis fiir den systemtechnischen Aufwand zur Aufrechterhaltung eines bei Reiseflughthe kiinstlichen, aber
angenehmen und sicheren Arbeits- und Aufenthaltsraumes erreicht werden. Weiterhin sollen Kenntnisse zum Betrieb und zur Wartung des
Arbeitssystems Kabine erworben werden.
Die Vorlesung vermittelt einen umfassenden Uberblick tiber aktuelle Kabinentechnik und Kabinensysteme in modernen Verkehrsflugzeugen. Die
Erflillung von Anforderungen an das zentrale Arbeitssystem Kabine werden anhand der Themengebiete Komfort, Ergonomie, Faktor Mensch,
Betriebsprozesse, Wartung und Energieversorgung behandelt:
« Werkstoffe in der Kabine
« Ergonomie und Human Factors
« Kabinen-Innenausstattung und nicht-elektrische Systeme
« Kabinenelektrik und Beleuchtung
« Kabinenelektronik, Kommunikations-, Informations- und Unterhaltungssysteme
« Kabinen- und Passagierprozesse
* RFID-Kennzeichnung von Flugzeugbauteilen
« Energiequellen und Energiewandlung fiir den Betrieb

Literatur | - Skript zur Vorlesung

- Jenkinson, L.R., Simpkin, P., Rhodes, D.: Civil Jet Aircraft Design. London: Arnold, 1999

- Rossow, C.-C., Wolf, K., Horst, P. (Hrsg.): Handbuch der Luftfahrzeugtechnik. Carl Hanser Verlag, 2014

- Moir, I., Seabridge, A.: Aircraft Systems: Mechanical, Electrical and Avionics Subsystems Integration, Wiley 2008

- Davies, M.: The standard handbook for aeronautical and astronautical engineers. McGraw-Hill, 2003

- Kompendium der Flugmedizin. Verbesserte und erganzte Neuauflage, Nachdruck April 2006. Firstenfeldbruck, 2006
- Campbell, F.C.: Manufacturing Technology for Aerospace Structural Materials. Elsevier Ltd., 2006

Lehrveranstaltung L1546: Flugzeug-Kabinensysteme

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Ralf God

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Fachmodule der Vertiefung Maritime Technik

Im Mittelpunkt der Vertiefung Maritime Technik steht das Erwerben von Wissen und Kompetenzen zum Entwickeln, Berechnen und Bewerten von schiffs- und meerestechnischen
Konstruktionen und deren Komponenten. Dieses erfolgt in Modulen zu den Themen Schiffsmotorenanlagen, Schiffshilfsanlagen, Schiffsvibrationen, Maritime Technik und
meerestechnische Systeme, Hafenbau und Hafenplanung, Hafenlogistik, Maritimer Transport sowie Marine Geotechnik und Numerik im Wahlpflichtbereich. Zusétzlich sind Facher
aus dem Technischen Ergénzungskurs fir TMBMS (laut FSPO) frei wahlbar.

Modul M1157: Schiffshilfsanlagen

Lehrveranstaltungen

Titel

Elektrische Anlagen auf Schiffen (L1531)
Elektrische Anlagen auf Schiffen (L1532)
Hilfsanlagen auf Schiffen (L1249)
Hilfsanlagen auf Schiffen (L1250)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 2
Hérsaaliibung 1 1
Vorlesung 2 2
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Die Studierenden kénnen

Die Studierenden sind in der Lage,

Die Studierenden sind in der Lage, im Beruf sowohl im Bereich des Schiffsentwurfes als auch im Bereich der Zulieferindustrie im kollegialen Umfeld

effizient fachlich zusammenzuarbeiten.

Durch den umfassenden Uberblick tiber die Konstruktion und die Anwendung kénnen die Studierenden sicher, selbststiandig und selbstbewusst
Situationen bei Einsatz und Problemen bewerten und bearbeiten.

das Betriebsverhalten der Verbraucher nennen,

spezielle Anforderungen an die Auslegung von Versorgungsnetzen und an die elektrischen Betriebsmittel in Inselnetzen, z. B. an Bord von
Schiffen, von Offshore-Geraten, Fabrikanlagen und Notstrom-Versorgungseinrichtungen beschreiben,

Energieerzeugung und Verteilung in Inselnetzen, Wellengeneratoranlagen auf Schiffen erlautern,

Anforderungen an Netzschutz, Selektivitat und Betriebsliberwachung benennen,

die Vorschriftensituation bezglich Schiffsausriistung benennen und auf die Produktentwicklung anwenden, sowie

Betriebsprozeduren von Ausriistungskomponenten von Standard- und Spezialschiffen beschreiben, und daraus Anforderungen fir die
Produktentwicklung ableiten.

Kurzschlussstrom, Schaltgerate und Schaltanlagen zu berechnen,
Elektrische Propulsionsantriebe fiir Schiffe auszulegen,
zusatzliche (zur Antriebsanlage) maschinenbauliche Komponenten auszulegen, sowie

Grundlagen der Hydraulik anzuwenden und damit hydraulische Systeme zu entwickeln.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

20 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L1531: Elektrische Anlagen auf Schiffen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Giinter Ackermann

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e Betriebsverhalten der Verbraucher
e Spezielle Anforderungen an die Auslegung von Versorgungsnetzen und an die elektrischen Betriebsmittel in Inselnetzen, z. B. an Bord von
Schiffen, von Offshore-Geraten, Fabrikanlagen und Notstrom-Versorgungseinrichtungen
e Energieerzeugung und Verteilung in Inselnetzen, Wellengeneratoranlagen auf Schiffen
e Kurzschlussstrom-Berechnung, Schaltgeréte und Schaltanlagen
e Netzschutz, Selektivitat und Betriebstiberwachung
e Elektrische Propulsionsantriebe fiir Schiffe
Literatur [ H. Meier-Peter, F. Bernhardt u. a.: Handbuch der Schiffsbetriebstechnik, Seehafen Verlag

(engl. Version: "Compendium Marine Engineering")

GleB, Thamm: Schiffselektrotechnik, VEB Verlag Technik Berlin

Lehrveranstaltung L1532: Elektrische Anlagen auf Schiffen

Typ

Hoérsaalibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Glinter Ackermann

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1249: Hilfsanlagen auf Schiffen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Vorschriften zur Schiffsausriistung

e Grundlagen und Systemtechnik der Hydraulik

Ausrlstungsanlagen auf Standard-Schiffen
Ausriistungsanlagen auf Spezial-Schiffen

e Auslegung und Betrieb von Ausrilistungsanlagen

Literatur

e H.Meyer-Peter, F. Bernhardt: Handbuch der Schiffsbetriebstechnik
e H.Watter: Hydraulik und Pneumatik

Lehrveranstaltung L1250: Hilfsanlagen auf Schiffen

Typ

Hoérsaalibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

[105]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1177: Maritime Technik und meerestechnische Systeme

Lehrveranstaltungen

Titel

Analyse meerestechnischer Systeme (L0068)
Analyse meerestechnischer Systeme (L0069)
Einflihrung in die Maritime Technik (L0070)
Einflihrung in die Maritime Technik (L1614)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Gruppentibung 1 1
Vorlesung 2 2
Gruppentiibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Moustafa Abdel-Maksoud

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

(Reihen,
periodische Funktionen, Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Integration, gewéhnliche und partielle Differentialgleichung, Anfangswerte, Randwert-, und

Solide Kenntnisse und Fahigkeiten im Bereich Mechanik und Strémungsmechanik sowie mathematische Grundlagen aus Analysis

Eigenwert-Probleme).

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Nach dem erfolgreichen Absolvieren dieses Moduls sollten die Studierenden einen Uberblick iber Phanomene und Methoden der Meerestechnik und
Fahigkeit zu Anwendung und Transfer der Methoden auf neuartige Fragestellungen erworben haben.

Im Einzelnen sollten die Studierenden:

°

die verschiedenen Aspekte und Themenfelder der Maritimen Technik einordnen kdnnen,
e bestehende Methoden auf Fragestellungen der Maritimen Technik anwenden kdnnen,

e Grenzen des bestehenden Wissens und zukiinftige Entwicklungen diskutieren kénnen,

e Techniken zur Analyse meerestechnischer Systeme,

e Modellierung und Auswertung von dynamischen Systemen,

e Systemorientiertes Denken, Zerlegen von komplexen Systemen.

Die Studierenden erlernen die Fahigkeit zu Anwendung und Transfer bestehender Methoden und Techniken auf neuartige Fragestellungen der
Maritimen Technik. Es sollen dariber hinaus die Grenzen des bestehenden Wissens und zukuinftige Entwicklungen diskutiert werden kdnnen.

Die Bearbeitung einer Ubung in einer Gruppe bis zu vier Studierenden soll die Kommunikationsféhigkeit und die Teamfahigkeit starken und damit eine
wichtige Arbeitstechnik des spateren Arbeitsalltags trainieren. Die Zusammenarbeit ist bei einer gemeinschaftlichen Prasentation der Ergebnisse zu

verdeutlichen.

Die Kursinhalte werden in einer Ubungsarbeit in der Gruppe vertieft und in einer Abschlussklausur einzeln abgeprift, bei der eine selbstéandige
Reflektion des Erlernten ohne Hilfsmittel erwartet wird.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Pflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0068: Analyse meerestechnischer Systeme

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Moustafa Abdel-Maksoud, Dr. Alexander Mitzlaff

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

. Hydrostatische Analyse
o Auftrieb
o Schwimmféhigkeit und Stabilitat
2. Hydrodynamische Analyse
o Froude-Krylov-Kraft
o Morison-Gleichung
o Radiation und Diffraktion
o transparente/kompakte Strukturen
3. Bewertung meerestechnischer Konstruktionen: Verlasslichkeitstechniken (Sicherheit, Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit)
o Kurzzeitbewertung

o Langzeitbewertung: Extremereignisse

Literatur

e G.Clauss, E. Lehmann, C. Ostergaard. Offshore Structures Volume I: Conceptual Design and Hydrodynamics. Springer Verlag Berlin, 1992
e E.V.Lewis (Editor), Principles of Naval Architecture , SNAME, 1988

e Journal of Offshore Mechanics and Arctic Engineering

e Proceedings of International Conference on Offshore Mechanics and Arctic Engineering

e S.Chakrabarti (Ed.), Handbook of Offshore Engineering, Volumes 1-2, Elsevier, 2005

e S. K. Chakrabarti, Hydrodynamics of Offshore Structures , WIT Press, 2001

Lehrveranstaltung L0069: Analyse meerestechnischer Systeme

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Moustafa Abdel-Maksoud, Dr. Alexander Mitzlaff

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L0070: Einfiihrung in die Maritime Technik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Sven Hoog
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt | 1. Einflhrung
e Maritime Technik und marine Wissenschaften
e Potenziale der See
e Industriestrukturen
2. Kuste und Meer: Umweltbedingungen
e Physikalische und chemische Eigenschaften von Meerwasser und Meereis
e Stromungen, Seegang, Wind, Eisdynamik
e Biosphare
3. Antwortverhalten technischer Strukturen
4. Maritime Systeme und Technologien
e Konstruktion und Installation von Offshore-Strukturen
e Geophysikalische und geotechnische Aspekte
e Verankerte und schwimmende Strukturen
e Verankerungen, Riser, Pipelines
Literatur

Chakrabarti, S., Handbook of Offshore Engineering, vol. /ll, Elsevier 2005.

e Wagner, P., Meerestechnik, Ernst&Sohn 1990.

e Clauss, G., Meerestechnische Konstruktionen, Springer 1988.

e Knauss, J.A., Introduction to Physical Oceanography, Waveland 2005.

e Wright, J. etal., Waves, Tides and Shallow-Water Processes, Butterworth 2006.

Faltinsen, O.M., Sea Loads on Ships and Offshore Structures, Cambridge 1999.

Gerwick, B.C., Construction of Marine and Offshore Structures, CRC-Press 1999.

Lehrveranstaltung L1614: Einfiihrung in die Maritime Technik

Typ

Gruppentibung

SwWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Sven Hoog

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0663: Marine Geotechnik und Numerik

Lehrveranstaltungen

Titel
Marine Geotechnik (L0548)
Marine Geotechnik (L0549)

Numerische Methoden in der Geotechnik (L0375)

Typ SwWs LP
Vorlesung 1 2
Hérsaaliibung 1 1
Vorlesung 3 3

Modulverantwortlicher

Prof. Jurgen Grabe

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gesamte Module: Geotechnik I-1l, Mathematik I-11l

Einzelne Lehrveranstaltungen: Bodenmechanisches Praktikum

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Die Studierenden sind in der Lage, Marine Griindungsstrukturen und Aspekte des Hafenbaus zu erkldren. Sie kdnnen im Einzelnen

die Geologie und Morphodynamik des Meeresgrundes und der Kiisten erlautern,

e die Funktionsweise von Fangeddmmen sowie die Besonderheit von Griindungen unter Wasser wie beispielsweise von Leuchttlirmen erkléren,

spezielle Kenntnisse zu technische, planerische und 6konomische Aspekte des Hafenbaus darstellen und diskutieren,
e Kontinuumsmodelle und die sich daraus ergebenden Randwertprobleme schildern
e sowie Randwertprobleme aus dem Bereich Geotechnik so definieren, dass sie eindeutig I6sbar sind.

Die Studierenden kénnen fiir technische Fragestellungen im Hafenbau und fiir Offshore-Bauwerke I6sungsorientiert Analysen und Planungen
durchfiihren. Sie sind hierfur in der Lage,

die Belastungen auf marine Bauwerke, z. B. aus Strémungskraften, Wellen oder Eis zu kalkulieren,
e Deiche, Hochwasserschutzwanden , Schwimm- und Senkkasten, spezielle Offshore-Griindungen sowie Kaianlagen zu entwerfen und
nachzuweisen,

e MaBnahmen zur Bodenverbesserung zu dimensionieren,

die Grundlagen der klassischen Kontinuumsmechanik fiir Einphasenstoffe auf trockene und wassergesattigte Korngeriiste unter dranierten

Bedingungen anzuwenden,

numerische Algorithmen zur Lésung von Randwertproblemen rechnerisch umzusetzen,

e die vom Sattigungsgrad, der Einwirkung und des Stoffverhaltens abh&dngenden Analysetypen auszuwahlen und anzuwenden

flr unterschiedliche Méglichkeiten und Einschrankungen von Stoffmodellen fiir das Korngertist von Béden entsprechende Modellparameter zu
bestimmen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tiefbau: Pflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht
Bauingenieurwesen: Vertiefung Hafenbau und Kustenschutz: Pflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
Wasser- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Stadt: Wahlpflicht
Wasser- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Umwelt: Wahlpflicht
Wasser- und Umweltingenieurwesen: Vertiefung Wasser: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0548: Marine Geotechnik

Typ

Vorlesung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Jiirgen Grabe

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt

e Geotechnische Erkundung und Beschreibung des Meeresbodens
e Griindung von Offshore-Konstruktionen
e Klifferosion
e Seedeiche
e Hafenbauten
e Hochwasserschutzbauwerke

Literatur

EAK (2002): Empfehlungen fir Kistenschutzbauwerke

EAU (2004): Empfehlungen des Arbeitsausschusses Uferbauwerke

Poulos H.G. (1988): Marine Geotechnics. Unwin Hyman, London
e Wagner P. (1990): Meerestechnik: Eine Einflihrung fir Bauingenieure. Ernst & Sohn, Berlin
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Lehrveranstaltung L0549: Marine Geotechnik

Typ | Hérsaallibung

SWs | 1

LP |1

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Jiirgen Grabe

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0375: Numerische Methoden in der Geotechnik

Typ | Vorlesung

SWS | 3

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Dr. Hans Math&us Hugel

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Inhalt:

e Computersimulationen

°

Numerische Lésungsalgorithmen
Finite-Elemente-Methode

°

e Anwendung der FEM in der Geotechnik - Qualitatssicherung, Priifung
Stoffmodelle fir Boden

°

Kontaktmodelle fiir Grenzflachen Bauwerk/Boden

°

Fallstudien

°

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sollen nach erfolgreichem Absolvieren der Lehrveranstaltung in der Lage sein

- Kontinuumsmodelle und die sich daraus ergebenden Randwertprobleme zu erfassen

- numerische Algorithmen zur Lésung von Randwertproblemen anzuwenden und deren Eigenschaften zu kennen

- Randwertprobleme aus dem Bereich Geotechnik so zu definieren, dass sie eindeutig I6sbar sind

- die vom Sattigungsgrad, der Einwirkung und des Stoffverhaltens abhangenden Analysetypen zu unterscheiden und korrekt anzuwenden

- die Méglichkeiten und Einschréankungen von Stoffmodellen fiir das Korngerist von Béden zu unterscheiden und entsprechende Modellparameter zu
bestimmen

- im Rahmen der Finite-Elemente-Methode (FEM) ein reales Problem in ein Randwertproblem bzw. in ein diskretes Problem zu tberfiihren
(Modellbildung)

- entkoppelte Verformungsanalysen, entkoppelte Stromungsanalysen und gekoppelte Verformungs-/Stromungsanalysen mit der FEM durchzufiihren

- FE-Analysen zu evaluieren und zu validieren

- die Ergebnisse aus FE-Analysen ingenieurgerecht und nachpriifoar darzustellen

Literatur
e Wriggers P. (2001): Nichtlineare Finite-Elemente-Methoden, Springer Verlag, Berlin

e Bathe Klaus-Jirgen (2002): Finite-Elemente-Methoden. Springer Verlag, Berlin
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Modul M0860: Hafenbau und Hafenplanung

Lehrveranstaltungen

Titel

Hafenbau (L0809)

Hafenbau (L1414)

Hafenplanung und Hafenbau (L0378)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 2
Problemorientierte Lehrveranstaltung 1 2
Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Peter Fréhle

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

VL Grundlagen des Klistenwasserbaus

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Die Studierenden sind in der Lage die wesentlichen Aspekte der Hafenplanung zu definieren, detailliert zu erlautern und auf praktische Fragestellungen
des Hafenbaus anzuwenden. Sie kénnen dem Grunde nach die wesentlichen Elemente eines Hafens entwerfen.

Die Studierenden kénnen geeignete Bemessungsansatze fiir den funktionellen Entwurf eines Hafens auswahlen und diese auf Bemessungsaufgaben

anwenden.

Die Studierenden lernen die Fachkenntnisse in anwendungsorientierten Fragestellung fir die funktionelle Entwurf eines Hafens einzusetzen und im

Team mit anderen Fachrichtungen zusammen zu arbeiten.

Die studierenden kdnnen selbststédndig deren Wissen erweitern und auf neue Fragestellungen anwenden.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

Die Prifungsdauer betrdgt 150 min. Es werden sowohl Aufgaben zum allgemeinen Verstandis der vermittelten Inhalte gestellt als auch
Berechnungsaufgaben, die

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tiefboau: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Hafenbau und Kustenschutz: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Bauingenieurwesen: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0809: Hafenbau

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Peter Fréhle

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Grundlagen des Hafenbaus

e Seeverkehr
e Schiffe

Elemente von Seehéafen

Hafenzufahrt und wasserseitige Hafenflachen (Zufahrten, Einfahrten und Hafenbecken)

Terminalgestaltung, Umschlag in Seehéafen

e Kaimauern und Pieranlagen

Ausriistungen in Hafen

e Schleusen und Sonderbauwerke
Anbindung von Hinterlandverkehren / Binnenverkehrswasserbau
Schutz von Seehafen

e Molen und Wellenbrecher
e Wellenschutz fiir Seehafen

Fischereihafen und andere kleine Hafen

e Sportboothafen

Literatur

Brinkmann, B.: Seehafen, Springer 2005

Lehrveranstaltung L1414: Hafenbau

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Peter Fréhle

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0378: Hafenplanung und Hafenbau

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Frank Feindt

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Planung und Durchfiihrung von GroBprojekten

Marktanalyse und Verkehrsbeziehungen

e Planung und Planverfahren

e Hafenplanung in urbaner Nachbarschaft

e Entwicklung des Logistik-Standorts Hafen Hamburg in der Metropole
e Kaianlagen und Uferbauwerk

e Sonderplanungsrecht Hafen - Sicherung einer flexiblen Hafennutzung
e Bemessung von Kaianlagen

e Hochwasserschutzbauwerke

e Hafen Hamburg - Infrastruktur und Entwicklung

Herstellung von Flachen

Kolkbildung vor Uferbauwerken

Literatur

Vorlesungsumdruck, s. www.tu-harburg.de/gbt
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Modul M1021: Schiffsmotorenanlagen

Lehrveranstaltungen

Titel
Schiffsmotorenanlagen (L0637)
Schiffsmotorenanlagen (L0638)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Hérsaaliibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen

unterschiedliche Bauarten Vier- / Zweitakimotoren erldutern und ausgefiihrten Motoren zuordnen,

Vergleichsprozesse zuordnen,

Definitionen, Kenndaten aufzahlen, sowie

e Besonderheiten des Schwerdlbetriebs, der Schmierung und der Kiihlung wiedergeben.
Die Studierenden kénnen

e das Zusammenwirken von Schiff, Motor und Propeller bewerten,

e Zusammenhénge zwischen Gaswechsel, Spulverfahren, Luftbedarf, Aufladung, Einspritzung und Verbrennung zur Auslegung von Anlagen
nutzen,

e Abwéarmeverwertung, Anlasssysteme, Regelungen, Automatisierung, Fundamentierung auslegen sowie Maschinenrdume gestalten, sowie

e Bewertungsmethoden fiir motorerregte Gerdusche und Schwingungen anwenden.

Die Studierenden sind in der Lage, im Beruf sowohl im Bereich des Schiffsentwurfes als auch im Bereich der Zulieferindustrie im kollegialen Umfeld

effizient fachlich zusammenzuarbeiten.

Durch den umfassenden Uberblick tiber die Konstruktion und die Anwendung kénnen die Studierenden sicher, selbststiandig und selbstbewusst
Situationen bei Einsatz und Problemen bewerten und bearbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

20 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Vertiefung Energiesysteme: Wahlpflicht
Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Pflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0637: Schiffsmotorenanlagen

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Historischer Uberblick

Bauarten von Vier- und Zweitaktmotoren als Schiffsmotoren
Vergleichsprozesse, Definitionen, Kenndaten
Zusammenwirken von Schiff, Motor und Propeller
Ausgefiihrte Schiffsdieselmotoren

Gaswechsel, Spiilverfahren, Luftbedarf
Aufladung von Schiffsdieselmotoren

Einspritzung und Verbrennung

Schwerdlbetrieb

Schmierung

Kihlung

Warmebilanz

Abwarmenutzung

Anlassen und Umsteuern

Regelung, Automatisierung, Uberwachung
Motorerregte Gerdusche und Schwingungen
Fundamentierung

Gestaltung von Maschinenrdumen

Literatur

D. Woodyard: Pounder’s Marine Diesel Engines

H. Meyer-Peter, F. Bernhardt: Handbuch der Schiffsbetriebstechnik
K. Kuiken: Diesel Engines

Mollenhauer, Tschoke: Handbuch Dieselmotoren
Projektierungsunterlagen der Motorenhersteller

Lehrveranstaltung L0638: Schiffsmotorenanlagen

Typ

Hérsaaliibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Christopher Friedrich Wirz

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1132: Maritimer Transport

Lehrveranstaltungen

Titel
Maritimer Transport (L0063)
Maritimer Transport (L0064)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Carlos Jahn

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen...

e ander maritimen Transportkette beteiligten Akteure mitihren typischen Aufgaben benennen;

in der Schifffahrt gangige Ladungsarten benennen sowie die zu den Ladungsarten entsprechenden Giiter einordnen;

Betriebsformen in der Seeschifffahrt, die Transportoptionen und das Management in Transportnetzwerken benennen und erklaren;
e Haupthandelsrouten, Meerengen und Schifffahrtskanéle sowie mégliche zukiinftige Routen erléutern;

fur Standortplanung von Hafen und Seehafenterminals relevante Faktoren benennen und diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage...

e Transportart, Akteure und Funktionen der Akteure in der maritimen Lieferkette zu bestimmen;

mogliche Kostentreiber in einer Transportkette zu identifizieren und entsprechende Vorschlége zur Kostenreduktion zu empfehlen;
e Material- und Informationsflisse einer maritimen Logistikkette zu erfassen, abzubilden und systematisch zu analysieren, mégliche Probleme zu

identifizieren und Lésungsvorschlage zu empfehlen.

Die Studierenden kénnen...

e in Kleingruppen umfangreiche Aufgabenpakete diskutieren und organisieren;
e in Kleingruppen Arbeitsergebnisse dokumentieren und présentieren.

Studierende sind fahig...

e Fachliteratur, darunter auch Normen und Richtlinien, zu recherchieren und auszuwéhlen
e eigene Anteile an einer umfangreichen schriftichen Ausarbeitung in Kleingruppen fristgerecht einzureichen und innerhalb eines festen
Zeitrahmens gemeinschaftlich zu préasentieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Logistik: Wahlpflicht
Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Produktion und Logistik: Wahlpflicht
Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Infrastruktur und Mobilitat: Wahlpflicht
Regenerative Energien: Vertiefung Windenergiesysteme: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0063: Maritimer Transport

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Carlos Jahn

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Ziel der Veranstaltung ist es, den Studierenden Kenntnisse des maritimen Transports zu vermitteln sowie typische Problemfelder und Aufgaben aus

diesem Bereich darzustellen. Hierbei werden sowohl die klassischen als auch aktuellen Probleme beleuchtet. In der Vorlesung werden die Bestandteile
der maritimen Logistikkette und die beteiligten Akteure beleuchtet. In diesem Zusammenhang werden Hafen, Schiffe und Seeverkehrswege untersucht
und detailliert besprochen. Es werden sowohl klassische Probleme und Planungsaufgaben als auch aktuelle Themen wie z.B. Green Logistics
dargestellt.

Literatur

e Brinkmann, Birgitt. Seehafen: Planung und Entwurf. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2005.

e Schonknecht, Axel. Maritime Containerlogistik: Leistungsvergleich von Containerschiffen in intermodalen Transportketten. Berlin Heidelberg:
Springer-Verlag, 2009.

e Stopford, Martin. Maritime Economics Routledge, 2009
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Lehrveranstaltung L0064 : Maritimer Transport

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Carlos Jahn

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur

e Brinkmann, Birgitt. Seehafen: Planung und Entwurf. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2005.
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Modul M1133: Hafenlogistik

Lehrveranstaltungen

Titel
Hafenlogistik (L0686)
Hafenlogistik (L1473)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Carlos Jahn

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen...

e die historische Entwicklung der Seehéfen (bezlglich der Funktionen der Hafen und der entsprechenden Terminals sowie der betreffenden
Betreibermodellen) wiedergeben und diese in den historischen Kontext einordnen;

°

unterschiedliche Typen von Seehafenterminals und ihre spezifischen Charakteristika erlautern (Ladung, Umschlagstechnologien, logistische
Funktionsbereiche);

°

gangige Planungsaufgaben (z. B. Liegeplatzplanung, Stauplanung, Yardplanung) auf Seehafenterminals benennen sowie geeignete Ansétze
(im Sinne von Methoden und Werkzeuge) zur Lésung dieser Planungsaufgaben vorschlagen;

e Trends hinsichtlich Planung und Steuerung innovativer Seehafenterminals benennen und diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage...

°

Funktionsbereiche in Hafen und in Seehafenterminals zu erkennen;

e fiir Containerterminals passende Betriebssysteme zu definieren und zu bewerten;

°

statische Berechnungen hinsichtlich gegebener Randbedingungen wie z.B. erforderliche Kapazitat (Stellplatze, Geratebedarf, Kaimauerlédnge)

auf ausgewahlten Terminaltypen durchzufiihren;

°

zuverlassig einzuschatzen, welche Randbedingungen bei der statischen Planung von ausgewéhlten Terminaltypen in welchem AusmaB
géngige Logistikkennzahlen beeinflussen.

Die Studierenden kénnen...

e in Kleingruppen umfangreiche Aufgabenpakete diskutieren und organisieren;
e in Kleingruppen Arbeitsergebnisse dokumentieren und prasentieren.

Studierende sind fahig...

e Fachliteratur, darunter auch Normen und Richtlinien, zu recherchieren und auszuwahlen
e cigene Anteile an einer umfangreichen schriftlichen Ausarbeitung in Kleingruppen fristgerecht einzureichen und innerhalb eines festen

Zeitrahmens gemeinschaftlich zu prasentieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

120 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Logistik: Wahlpflicht

Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Produktion und Logistik: Wahlpflicht
Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Infrastruktur und Mobilitat: Wahlpflicht
Regenerative Energien: Vertiefung Windenergiesysteme: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0686: Hafenlogistik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Carlos Jahn

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Die auBerordentliche Rolle des Seeverkehrs fiir den internationalen Handel erfordert leistungsféahige Hafen. Diese missen zahlreichen Anforderungen

in Punkten Wirtschaftlichkeit, Geschwindigkeit, Sicherheit und Umwelt gentigen. Vor diesem Hintergrund beschaftigt sich Hafenlogistik mit der Planung,
Steuerung, Durchfiihrung und Kontrolle von Materialfliissen und den dazugehérigen Informationsfliissen im System Hafen und seinen Schnittstellen zu
zahlreichen Akteuren innerhalb und auBerhalb des Hafengeldndes. Die Veranstaltung Hafenlogistik zielt darauf ab, Verstandnis tber Strukturen und
Prozesse in Hafen zu vermitteln. SchwerpunktmaBig werden unterschiedliche Typen von Terminals, ihre charakteristischen Layouts und das eingesetzte
technische Equipment sowie das Zusammenspiel der beteiligten Akteure thematisiert.

Literatur

e Brinkmann, Birgitt. Seehafen: Planung und Entwurf. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2005.

Lehrveranstaltung L1473: Hafenlogistik

Typ

Gruppentiibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Carlos Jahn
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Schwerpunkt der Ubung bilden analytische Aufgaben im Bereich der Terminalplanung. Bei diesen Aufgaben sollen die Studierenden in Kleingruppen
unter Berlicksichtigung von gegebenen Rahmenbedingungen Terminallayouts rechnerisch konzipieren. Die berechneten Logistikkennzahlen, bzw. die
entsprechenden Layouts sollen unter Verwendung spezieller Planungssoftware in 2D- und 3D-Modellen grafisch umgesetzt werden.
Literatur

e Brinkmann, Birgitt. Seehafen: Planung und Entwurf. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2005.
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Présenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modul M1146: Ship Vibration

Lehrveranstaltungen

Titel
Schiffsvibrationen (L1528)
Schiffsvibrationen (L1529)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Dr. Rudiger Ulrich Franz von Bock und Polach

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanis | - Il
Structural Analysis of Ships |
Fundamentals of Ship Structural Design

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdndigkeit

Students can reproduce the acceptance criteria for vibrations on ships; they can explain the methods for the calculation of natural frequencies and forced
vibrations of sructural components and the entire hull girder; they understand the effect of exciting forces of the propeller and main engine and methods

for their determination

Students are capable to apply methods for the calculation of natural frequencies and exciting forces and resulting vibrations of ship structures including
their assessment; they can model structures for the vibration analysis

The students are able to communicate and cooperate in a professional environment in the shipbuilding and component supply industry.

Students are able to detect vibration-prone components on ships, to model the structure, to select suitable calculation methods and to assess the results

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

3 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Vertiefung Schiffsmaschinenbau: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Pflicht

Ship and Offshore Technology: Kernqualifikation: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L1528: Ship Vibration

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Rudiger Ulrich Franz von Bock und Polach

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Introduction; assessment of vibrations
Basic equations

Beams with discrete / distributed masses
Complex beam systems

Deformation method / practical hints / measurements

1.
2.
3.
4.
5. Vibration of plates and Grillages
6.
7. Hydrodynamic masses

8.

Spectral method

©

. Hydrodynamic masses acc. to Lewis
10. Damping

11. Shaft systems

12. Propeller excitation

13. Engines

Literatur

Siehe Vorlesungsskript
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Lehrveranstaltung L1529: Ship Vibration

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Riidiger Ulrich Franz von Bock und Polach

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

. Introduction; assessment of vibrations

. Basic equations

. Beams with discrete / distributed masses
. Complex beam systems

. Deformation method / practical hints / measurements

1
2
3
4
5. Vibration of plates and Grillages
6
7. Hydrodynamic masses

8

. Spectral method

©

. Hydrodynamic masses acc. to Lewis
10. Damping

11. Shaft systems

12. Propeller excitation

13. Engines

Literatur

Siehe Vorlesungsskript

[121]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1268: Lineare und

Nichtlineare Wellen

Lehrveranstaltungen

Titel
Lineare und Nichtlineare Wellen (L1737)

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

SwWs LP

Modulverantwortlicher

Prof. Norbert Hoffmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gute Kenntnisse in Mathematik, Mechanik und Dynamik.

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Studierende kénnen Arbeitsergebnisse auch in Gruppen erzielen.

Studierende sind in der Lage, bestehende Begriffe und Konzepte der Wellenmechanik wiederzugeben und neue Begriffe und Konzepte zu entwickeln.

Studierende sind in der Lage bestehende Verfahren und Methoden der Wellenmechanik anzuwenden und neue Verfahren und Methoden zu entwickeln.

Studierende kénnen eigenstandig vorgegebene Forschungsaufgaben angehen und selbsténdig neue Forschungsaufgaben identifizieren und bearbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L1737: Lineare ui

nd Nichtlineare Wellen

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Dozenten

Prof. Norbert Hoffmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Einfilhrung in die Dynamik Linearer und Nichtlinearer Wellen.

Literatur

G.B. Witham, Linear and Nonlinear Waves. Wiley 1999.

C.C. Mei, Theory and Applications of Ocean Surface Waves. World Scientific 2004.
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Fachmodule der Vertiefung Numerik und Informatik

Im Vordergrund der Vertiefung Numerik und Informatik steht der Erwerb von vertiefenden Kenntnissen und Fahigkeiten in ingenieursrelevanten Fachgebieten der Informatik und
Numerik. Im Wahlpflichtbereich wird dies erméglicht durch Module zu den Themen verteilte oder effiziente Algorithmen oder Algorithmen der Strukturmechanik,

Prozessautomatisierungstechnik, Digitale Bildanalyse, Mustererkennung und Datenkompression, Approximation und Stabilitat,

Maschinelles Lernen und Data Mining,

Matrixalgorithmen, Numerische Mathematik sowie Realzeitsysteme. Diese Querschnittstechnologien sind heute weitgehend im modernen Forschungs- und Entwicklungsprozess
maschinenbaulicher Systeme fest verankert. Zuséatzlich sind Facher aus dem Technischen Ergénzungskurs fir TMBMS (laut FSPO) frei wahlbar.

Modul M0633: Industrial Process Automation

Lehrveranstaltungen

Titel
Prozessautomatisierungstechnik (L0344)
Prozessautomatisierungstechnik (L0345)

Typ

Vorlesung
Gruppeniibung

SWs LP
2 3
2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Schlaefer

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

mathematics and optimization methods
principles of automata

principles of algorithms and data structures
programming skills

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

The students can evaluate and assess disctrete event systems. They can evaluate properties of processes and explain methods for process analysis.
The students can compare methods for process modelling and select an appropriate method for actual problems. They can discuss scheduling methods
in the context of actual problems and give a detailed explanation of advantages and disadvantages of different programming methods.

The students are able to develop and model processes and evaluate them accordingly. This involves taking into account optimal scheduling,

understanding algorithmic complexity and implementation using PLCs.

The students work in teams to solve problems.

The students can reflect their knowledge and document the results of their work.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bioverfahrenstechnik: Vertiefung A - Allgemeine Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht

Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
Chemical and Bioprocess Engineering: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
International Production Management: Vertiefung Produktionstechnik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Mechatronik: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
Verfahrenstechnik: Vertiefung Chemische Verfahrenstechnik: Wahipflicht
Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0344: Industrial

Process Automation

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | - foundations of problem solving and system modeling, discrete event systems

- properties of processes, modeling using automata and Petri-nets
- design considerations for processes (mutex, deadlock avoidance, liveness)
- optimal scheduling for processes
- optimal decisions when planning manufacturing systems, decisions under uncertainty
- software design and software architectures for automation, PLCs

Literatur | J. Lunze: ,Automatisierungstechnik®, Oldenbourg Verlag, 2012

Reisig: Petrinetze: Modellierungstechnik, Analysemethoden, Fallstudien; Vieweg+Teubner 2010
Hrlz, Zhou: Modeling and Control of Discrete-event Dynamic Systems; Springer 2007

Li, Zhou: Deadlock Resolution in Automated Manufacturing Systems, Springer 2009

Pinedo: Planning and Scheduling in Manufacturing and Services, Springer 2009

Lehrveranstaltung L0345: Industrial

Process Automation

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Schlaefer

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1222: Design and Implementation of Software Systems

Lehrveranstaltungen

Titel

Entwurf und Implementierung von Software-Systemen (L1657)
Entwurf und Implementierung von Software-Systemen (L1658)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Laborpraktikum 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Bernd-Christian Renner

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

- Imperativ programming languages (C, Pascal, Fortran or similar)

- Simple data types (integer, double, char, boolean), arrays, if-then-else, for, while, procedure and function calls

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Students are able to describe mechatronic systems and define requirements.

Students are able to design and implement mechatronic systems. They are able to argue the combination of Hard- and Software and the interfaces.

Students are able to work goal-oriented in small mixed groups, learning and broadening teamwork abilities and define task within the team.

Students are able to solve individually exercises related to this lecture with instructional direction. Students are able to plan, execute and summarize a

mechatronic experiment.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Mechatronics: Kernqualifikation: Pflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1657: Design and Implementation of Software Systems

Typ

Vorlesung

SwWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bernd-Christian Renner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

This course covers software design and implementation of mechatronic systems, tools for automation in Java.

Content:

Introduction to software techniques
e Procedural Programming

e Object oriented software design

e Java

e Eventbased programming

e Formal methods

Literatur

e “The Pragmatic Programmer: From Journeyman to Master’Andrew Hunt, David Thomas, Ward Cunningham

e “Core LEGO MINDSTORMS Programming: Unleash the Power of the Java Platform” Brian Bagnall Prentice Hall PTR, 1st edition (March, 2002)
ISBN 0130093645

e “Objects First with Java: A Practical Introduction using BlueJ” David J. Barnes & Michael Kélling Prentice Hall/ Pearson Education; 2003, ISBN 0-
13-044929-6

Lehrveranstaltung L1658: Design and Implementation of Software Systems

Typ

Laborpraktikum

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bernd-Christian Renner

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0926: Verteilte Algorithmen

Lehrveranstaltungen

Titel
Verteilte Algorithmen (L1071)
Verteilte Algorithmen (L1072)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Volker Turau

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Algorithmen und Datenstrukturen
e Verteilte Systeme

e Diskrete Mathematik

e Graphentheorie

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

Studierende kénnen die wichtigsten Abstraktion von Verteilten Algorithmen erklaren (synchrones/asynchrones Model, nachrichtenbasierte und
speicherbasierte Kommunikation, Randomisierung). Sie sind in der Lage, komplexitatsmaBe fir verteilte Algorithmen zu beschreiben (Runden-,
Nachrichten- und Speicherkomplexitat). Sie kénnen Basisalgorithmen fiir die wichtigsten verteilten Probleme: Leader election, wechselseitiger

Ausschluss, Graphfarbungen, Spannbaume beschreiben. Sie kennen die wesentlichen Techniken von radomisierten Algorithmen.

Studierende kénnen eigene verteilte Algorithmen entwerfen und der Komplexitat analysieren. Sie greifen dabei auf existierende Standardalgorithmen
zuriick. Sie analysieren die Komplexitat randomisierter Algorithmen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

45 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Computer and Software Engineering: Wahipflicht

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Informations- und Kommunikationstechnik: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1071: Verteilte Algorithmen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Volker Turau

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt

e Leader Election
e Farbungen & Unabhéngige Mengen
e Algorithmen fiir Baume
e Minimal aufspannende Bdume
e Randomisierte Verteilte Algorithmen
e Wechselseitiger Ausschluss

Literatur

. David Peleg: Distributed Computing - A Locality-Sensitive Approach. SIAM Monograph, 2000

2. Gerard Tel: Introduction to Distributed Algorithms, Cambridge University Press, 2nd edition, 2000
3. Nancy Lynch: Distributed Algorithms. Morgan Kaufmann, 1996
4. Volker Turau: Algorithmische Graphentheorie. Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 3. Auflage, 2004.

Lehrveranstaltung L1072: Verteilte Algorithmen

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Volker Turau

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0551: Pattern Recognition and Data Compression

Lehrveranstaltungen

Titel
Mustererkennung und Datenkompression

SwWs LP

Typ

(Lo128) Vorlesung

Modulverantwortlicher

Prof. Rolf-Rainer Grigat

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Linear algebra (including PCA, unitary transforms), stochastics and statistics, binary arithmetics

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Students can name the basic concepts of pattern recognition and data compression.

Students are able to discuss logical connections between the concepts covered in the course and to explain them by means of examples.

Students can apply statistical methods to classification problems in pattern recognition and to prediction in data compression. On a sound theoretical and
methodical basis they can analyze characteristic value assignments and classifications and describe data compression and video signal coding. They
are able to use highly sophisticated methods and processes of the subject area. Students are capable of assessing different solution approaches in

multidimensional decision-making areas.

k.A.

Students are capable of identifying problems independently and of solving them scientifically, using the methods they have learnt.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

60 Minuten, Umfang Vorlesung und Materialien im StudIP

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Nachrichten- und Kommunikationstechnik: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Information and Communication Systems: Vertiefung Sichere und zuverlassige IT-Systeme, Schwerpunkt Software und Signalverarbeitung : Wahlpflicht
Information and Communication Systems: Vertiefung Kommunikationssysteme, Schwerpunkt Signalverarbeitung: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Informationstechnologie: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Elektrotechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0128: Pattern R

ecognition and Data Compression

Typ

Vorlesung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Dozenten | Prof. Rolf-Rainer Grigat

Sprachen [ EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Structure of a pattern recognition system, statistical decision theory, classification based on statistical models, polynomial regression, dimension

reduction, multilayer perceptron regression, radial basis functions, support vector machines, unsupervised learning and clustering, algorithm-
independent machine learning, mixture models and EM, adaptive basis function models and boosting, Markov random fields
Information, entropy, redundancy, mutual information, Markov processes, basic coding schemes (code length, run length coding, prefix-free codes),
entropy coding (Huffman, arithmetic coding), dictionary coding (LZ77/Deflate/LZMA2, LZ78/LZW), prediction, DPCM, CALIC, quantization (scalar and
vector quantization), transform coding, prediction, decorrelation (DPCM, DCT, hybrid DCT, JPEG, JPEG-LS), motion estimation, subband coding,
wavelets, HEVC (H.265,MPEG-H)

Literatur | Schirmann: Pattern Classification, Wiley 1996

Murphy, Machine Learning, MIT Press, 2012

Barber, Bayesian Reasoning and Machine Learning, Cambridge, 2012
Duda, Hart, Stork: Pattern Classification, Wiley, 2001

Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer 2006

Salomon, Data Compression, the Complete Reference, Springer, 2000
Sayood, Introduction to Data Compression, Morgan Kaufmann, 2006
Ohm, Multimedia Communication Technology, Springer, 2004

Solari, Digital video and audio compression, McGraw-Hill, 1997
Tekalp, Digital Video Processing, Prentice Hall, 1995

[127]



Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0606: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Lehrveranstaltungen

Titel

Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik (L0284)
Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik (L0285)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, Il, lll, Mechanik I, II, lll, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kdnnen

+ einen Uberblick tiber die gangigen numerischen Algorithmen geben, die in strukturmechanischen Finite-Elemente Programmen zum Einsatz kommen.
+den Aufbau und Ablauf eines Finite-Elemente-Programms erlautern.

+ mogliche Probleme von numerischen Algorithmen aufzéhlen, im konkreten Fall erkennen und die mathematischen und informatischen Hintergriinde

erlautern.

Studierende sind in der Lage

+ numerische Verfahren in Algorithmen zu dberfiihren.

+ fiir numerische Probleme der Strukturmechanik geeignete Algorithmen auszuwéhlen.

+ numerische Algorithmen zur Lésung von Problemen der Strukturmechanik anzuwenden.

+ numerische Algorithmen in einer héheren Programmiersprache (hier C++) zu implementieren.

+ Ergebnisse von numerischen Algorithmen kritisch zu beurteilen und zu verifizieren.

Studierende kénnen
+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben l6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2h

Zuordnung zu folgenden Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung lll. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0284: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

1. Motivation

2. Grundlagen der Programmiersprache C++
3. Numerische Integration

4. L6sung von nichtlinearen Problemen

5. Ldsung von linearen Gleichungssystemen
6. Verifikation von numerischen Algorithmen.

7. Ausgewdbhlte Algorithmen und Datenstrukturen eines Finite-Elemente-Programms

Literatur

[1]1D. Yang, C++ and object-oriented numeric computing, Springer, 2001.
[2] K.-J. Bathe, Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002.
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Lehrveranstaltung L0285: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Présenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modul M0627: Machine Learning and Data Mining

Lehrveranstaltungen

Titel Typ Sws LP
Maschinelles Lernen und Data Mining (L0340) Vorlesung 2 4
Maschinelles Lernen und Data Mining (L0510) Gruppeniibung 2 2
Modulverantwortlicher | NN
Zulassungsvoraussetzungen | None

Empfohlene Vorkenntnisse

e Calculus

e Stochastics

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Students can explain the difference between instance-based and model-based learning approaches, and they can enumerate basic machine learning
technique for each of the two basic approaches, either on the basis of static data, or on the basis of incrementally incoming data . For dealing with
uncertainty, students can describe suitable representation formalisms, and they explain how axioms, features, parameters, or structures used in these
formalisms can be learned automatically with different algorithms. Students are also able to sketch different clustering techniques. They depict how the
performance of learned classifiers can be improved by ensemble learning, and they can summarize how this influences computational learning theory.

Algorithms for reinforcement learning can also be explained by students.

Student derive decision trees and, in turn, propositional rule sets from simple and static data tables and are able to name and explain basic optimization
techniques. They present and apply the basic idea of first-order inductive leaning. Students apply the BME, MAP, ML, and EM algorithms for learning
parameters of Bayesian networks and compare the different algorithms. They also know how to carry out Gaussian mixture learning. They can contrast
kNN classifiers, neural networks, and support vector machines, and name their basic application areas and algorithmic properties. Students can
describe basic clustering techniques and explain the basic components of those techniques. Students compare related machine learning techniques,
e.g., k-means clustering and nearest neighbor classification. They can distinguish various ensemble learning techniques and compare the different
goals of those techniques.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Informationstechnologie: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht
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Lehrveranstaltung L0340: Machine Learning and Data Mining

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Rainer Marrone

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Decision trees

First-order inductive learning

e Incremental learning: Version spaces

Uncertainty
e Bayesian networks

Learning parameters of Bayesian networks
BME, MAP, ML, EM algorithm
Learning structures of Bayesian networks

e Gaussian Mixture Models
e kNN classifier, neural network classifier, support vector machine (SVM) classifier

Clustering

Distance measures, k-means clustering, nearest neighbor clustering
e Kernel Density Estimation

e Ensemble Learning

Reinforcement Learning

e Computational Learning Theory

Literatur

. Artificial Intelligence: A Modern Approach (Third Edition), Stuart Russel, Peter Norvig, Prentice Hall, 2010, Chapters 13, 14, 18-21
2. Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT Press 2012

Lehrveranstaltung L0510: Machine Learning and Data Mining

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Rainer Marrone

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0653: Hochleistungsrechnen

Lehrveranstaltungen

Titel

Grundlagen des Hochleistungsrechnens (L0242)
Grundlagen des Hochleistungsrechnens (L1416)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Problemorientierte Lehrveranstaltung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Thomas Rung

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Allgemeine Grundlagen der angewandten Informationstechnik
e Programmierkenntnisse in einer héheren Programmiersprache

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Studierende konnen die Grundlagen der Numerik und Algorithmen von Hochleistungsrechnern unter Verwendung von aktuellen Hardwarebeispielen
erlautern. Studierende sind in der Lage, die algorithmische Verkniipfung von Hard- und Softwaremerkmalen zu erklaren.
Studierende sind durch ihre Kenntnisse in der Lage, die algorithmischen Effizienz von Simulationsverfahren zu beurteilen.

Studierende sind befahigtim Team Algorithmen zu entwickeln und zu kodieren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

1.5h

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Schiffoau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0242: Grundlagen des Hochleistungsrechnens

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Grundlagen moderner Hardwarearchitektu, kritische Aspekte der rechnerischen bzw. hardwaretechnischen Umsetzung exemplarischer Algorithmen,
Konzepte fiir Shared- und Distributed-Memory-System, Programmierkonzepte fiir Beschleunigerhardware (GPGPUs)

Literatur

Lehrveranstaltung L1416: Grundlagen des Hochleistungsrechnens

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thomas Rung

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0692: Approximation und Stabilitat

Lehrveranstaltungen

Titel
Approximation und Stabilitat (L0487)
Approximation und Stabilitat (L0488)

Typ

Vorlesung
Gruppentibung

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Marko Lindner

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Lineare Algebra: lin. Gleichungssystem, lin. Ausgleichsproblem, Eigenwerte, Singularwerte

e Analysis: Folgen, Reihen, Differential- und Integralrechnung

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen

e Approximationsverfahren benennen und verstehen

Stabilitatsresultate angeben

Die Studierenden kénnen

funktionalanalytische Grundlagen (Hilbertraum, Operatoren) anwenden,

e Approximationsverfahren anwenden,

Stabilitatsresultate anwenden,

spektrale GroBen berechnen,
e Regularisierungsmethoden anwenden

Die Studierenden kénnen fachspezifische Aufgaben gemeinsam bearbeiten und ihre Ergebnisse in geeigneter Weise vor der Gruppe présentieren (z.B.

als Seminarvortrag).

e Studierende konnen eigenstandig ihr Verstandnis mathematischer Konzepte tiberpriifen, noch offene Fragen auf den Punkt bringen und sich

gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.

e Studierende haben eine gentigend hohe Ausdauer entwickelt, um auch Uber Iangere Zeitrdume an schwierigen Problemstellungen zu arbeiten.

funktionalanalytische Grundlagen (Hilbertraum, Operatoren) skizzieren und gegenuberstellen

spektrale GréBen, Konditionszahlen, Regularisierungsmethoden diskutieren

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

20 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Regelungs- und Energietechnik: Wahlpflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht
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Lehrveranstaltung L0487: Approximation und Stabilitat

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Marko Lindner
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Es geht um die Lésung folgender Grundprobleme der linearen Algebra
e lineare Gleichungssysteme,
e lineare Ausgleichsprobleme,
e Eigenwertprobleme
in Funktionenrdumen (d.h. in Vektorraumen mit unendlicher Dimension) durch stabile Approximation des Problems in einem Raum mit endlicher
Dimension.
Ablauf:
e Crashkurs Hilbertraum: Metrik, Norm, Skalarprodukt, Vollstandigkeit
e Crashkurs Operatoren: Beschranktheit, Norm, Kompaktheit, Projektoren
e gleichmaBige vs. starke Konvergenz, Approximationsverfahren
e Anwendbarkeit/ Stabilitdt von Approx.verfahren, Satz von Polski
e Galerkinverfahren, Kollokation, Splineinterpolation, Abschneideverfahren
e Faltungs- und Toeplitzoperatoren
e Crashkurs C*-Algebren
e Konvergenz von Konditionszahlen
e Konvergenz spektraler GroBen: Spektrum, Eigenwerte, Singularwerte, Pseudospektrum
e Regularisierungsverfahren (truncated SVD, Tichonov)
Literatur

e R.Hagen, S. Roch, B. Silbermann: C*-Algebras in Numerical Analysis
e H.W.Alt: Lineare Funktionalanalysis

e M. Lindner: Infinite matrices and their finite sections

Lehrveranstaltung L0488: Approximation und Stabilitat

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Marko Lindner

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0711: Numerische Mathematik Il

Lehrveranstaltungen

Titel
Numerische Mathematik |1 (L0568)
Numerische Mathematik I (L0569)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Sabine Le Borne

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Numerische Mathematik |
e MATLAB Kenntnisse

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

e weiterflhrende numerische Verfahren zur Interpolation, Integration, Lésung von Ausgleichproblemen, Lésung von Eigenwertproblemen und
nichtlinearen Nullstellenproblemen benennen und deren Kernideen erlautern,

e Konvergenzaussagen zu den numerischen Methoden wiedergeben,

e Konvergenzbeweise skizzieren,
e Aspekte der praktischen Durchfiihrung numerischer Verfahren im Hinblick auf Rechenzeit und Speicherbedarf erklaren.

Studierende sind in der Lage,

e vertiefende numerische Methoden in MATLAB zu implementieren, anzuwenden und zu vergleichen,

e das Konvergenzverhalten numerischen Methoden in Abh&ngigkeit vom gestellten Problem und des verwendeten Ldsungsalgorithmus zu
begriinden und auf verwandte Problemstellungen zu tbertragen

e zu gegebener Problemstellung einen geeigneten Ldsungsansatz zu entwickeln, gegebenenfalls durch Zusammensetzen mehrerer Algorithmen,
diesen durchzufiihren und die Ergebnisse kritisch auszuwerten.

Studierende kénnen

e in heterogen zusammengesetzten Teams (d.h. aus unterschiedlichen Studiengdngen und mit unterschiedlichem Hintergrundwissen)
zusammenarbeiten, sich theoretische Grundlagen erkldren sowie bei praktischen Implementierungsaspekten der Algorithmen unterstitzen.

Studierende sind fahig,

e selbsteinzuschatzen, ob sie die begleitenden theoretischen und praktischen Ubungsaufgaben besser allein oder im Team I6sen,
e ihren Lernstand konkret zu beurteilen und gegebenenfalls gezielt Fragen zu stellen und Hilfe zu suchen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

25 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht

Computer Science: Vertiefung Computer and Software Engineering: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Informations- und Kommunikationstechnik: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0568: Numerische Mathematik Il

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | SoSe
Inhalt
1. Fehler und Stabilitat: Begriffe und Abschatzungen
2. Interpolation: Rationale und trigonometrische Interpolation
3. Quadratur: GauB-Quadratur, Orthogonalpolynome
4. Lineare Systeme: Perturbationstheorie von Zerlegungen, strukturierte Matrizen
5. Eigenwertaufgaben: LR-, QD-, QR-Algorithmus
6. Krylovraum-Verfahren: Arnoldi-, Lanczos-Verfahren
Literatur

e Stoer/Bulirsch: Numerische Mathematik 1, Springer
e Dahmen, Reusken: Numerik fiir Ingenieure und Naturwissenschatftler, Springer
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Lehrveranstaltung L0569: Numerische Mathematik Il

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0881: Mathematisc

he Bildverarbeitung

Lehrveranstaltungen

Titel
Mathematische Bildverarbeitung (L0991)
Mathematische Bildverarbeitung (L0992)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 4
Gruppentibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Marko Lindner

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Analysis: partielle Ableitungen, Gradient, Richtungsableitung
e Lineare Algebra: Eigenwerte, lineares Ausgleichsproblem

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen

Klassen von Diffusionsgleichungen charakterisieren und vergleichen
elementare Methoden der Bildverarbeitung erklaren
Methoden zur Segmentierung und Registrierung erlautern

funktionalanalytische Grundlagen skizzieren und gegenuberstellen
Die Studierenden kénnen

e elementare Methoden der Bildverarbeitung implementieren und anwenden

e moderne Methoden der Bildverarbeitung erklaren und anwenden

Studierende  kénnen in (d.h.

Hintergrundwissen) zusammenarbeiten und sich theoretische Grundlagen erkléren.

heterogen zusammengesetzten Teams aus unterschiedlichen Studiengédngen und mit unterschiedlichem

e Studierende konnen eigenstandig ihr Verstandnis mathematischer Konzepte tberpriifen, noch offene Fragen auf den Punkt bringen und sich
gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.
e Studierende haben eine gentigend hohe Ausdauer entwickelt, um auch Uber Iangere Zeitrdume an schwierigen Problemstellungen zu arbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

20 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bioverfahrenstechnik: Vertiefung A - Allgemeine Bioverfahrenstechnik: Wahlpflicht
Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Mechatronics: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht
Verfahrenstechnik: Vertiefung Allgemeine Verfahrenstechnik: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0991: Mathema!

tische Bildverarbeitung

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Marko Lindner

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt

e Elementare Methoden der Bildverarbeitung
e Glattungsfilter
e Grundlagen der Diffusions- bzw. Warmeleitgleichung
e Variationsformulierungen in der Bildverarbeitung
e Kantenerkennung
e Segmentierung
e Registrierung

Literatur | Bredies/Lorenz: Mathematische Bildverarbeitung
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Lehrveranstaltung L0992: Mathematische Bildverarbeitung

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Marko Lindner

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0716: Hierarchische Algorithmen

Lehrveranstaltungen

Titel Typ Sws LP
Hierarchische Algorithmen (L0585) Vorlesung 2 3
Hierarchische Algorithmen (L0586) Gruppeniibung 2 3
Modulverantwortlicher | Prof. Sabine Le Borne
Zulassungsvoraussetzungen | Keine
Empfohlene Vorkenntnisse
e Mathematik I, Il, lll fir Ingenieurstudierende (deutsch oder englisch) oder Analysis & Lineare Algebra | + Il sowie Analysis Il fur

Technomathematiker

e Programmierkenntnisse in C

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Studierende kénnen

e Vertreter hierarchischer Algorithmen benennen und ihre grundlegenden Merkmale herausstellen,
e Konstruktionstechniken hierarchischer Algorithmen erkléren,
e Aspekte der effizienten Implementierung von hierarchischen Algorithmen diskutieren.

Studierende sind in der Lage,

e die in der Vorlesung behandelten hierarchischen Algorithmen zu implementieren,
e den Speicherbedarf und die Rechenzeitkomplexitat der Algorithmen zu analysieren,
e die Algorithmen an Problemstellungen unterschiedlicher Anwendungen anzupassen und somit problemadaptierte Varianten zu entwickeln.

Studierende kénnen

e in heterogen zusammengesetzten Teams (d.h. aus unterschiedlichen Studiengdngen und mit unterschiedlichem Hintergrundwissen)
zusammenarbeiten, sich theoretische Grundlagen erkldren sowie bei praktischen Implementierungsaspekten der Algorithmen unterstitzen.

Studierende sind fahig,

e selbsteinzuschatzen, ob sie die begleitenden theoretischen und praktischen Ubungsaufgaben besser allein oder im Team I6sen,
e mitausreichender Ausdauer komplexe Problemstellungen tber langere Zeitraume zu bearbeiten,

e ihren Lernstand konkret zu beurteilen und gegebenenfalls gezielt Fragen zu stellen und Hilfe zu suchen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

20 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0585: Hierarchi:

ische Algorithmen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sabine Le Borne

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt

e Niedrigrangmatrizen
e Separable Entwicklungen
e Hierarchische Matrixpartitionen
e Hierarchische Matrizen
e Formatierte Matrixoperationen
e Anwendungen
e weitere Themen

Literatur [ W. Hackbusch: Hierarchische Matrizen: Algorithmen und Analysis
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Lehrveranstaltung L0586: Hierarchische Algorithmen

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Sabine Le Borne

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1020: Numerik partieller Differentialgleichungen

Lehrveranstaltungen

Titel

Numerik partieller Differentialgleichungen (L1247)
Numerik partieller Differentialgleichungen (L1248)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Sabine Le Borne

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Mathematik | - IV (fiir Ingenieurstudierende) oder Analysis & Lineare Algebra | + Il flir Technomathematiker
e Numerische Mathematik 1
e Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

e Die Studierenden kénnen partielle Differentialgleichungen den drei Grundtypen zuordnen.
e Sie kennen fiir jeden Typ die passenden numerischen Zugange.
e Sie kennen das Konvergenzverhalten dieser Verfahren.

Die Studierenden sind in der Lage, zu gegebenen partiellen Differentialgleichungsproblemen numerische Lésungansatze zu formulieren, theoretische

Konvergenzaussagen zu treffen sowie diese Ansétze in der Praxis durchzufiihren, d.h. zu implementieren und zu testen.

Studierende koénnen in heterogen zusammengesetzten Teams (d.h.

Hintergrundwissen) zusammenarbeiten und sich theoretische Grundlagen erkléren.

aus unterschiedlichen Studiengédngen und mit unterschiedlichem

e Studierende konnen eigenstandig ihr Verstandnis mathematischer Konzepte tberpriifen, noch offene Fragen auf den Punkt bringen und sich
gegebenenfalls gezielt Hilfe holen.
e Studierende haben eine genligend hohe Ausdauer entwickelt, um auch tiber langere Zeitrdume an schwierigen Problemstellungen zu arbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

25 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1247: Numerik partieller Differentialgleichungen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Elementare Theorie und Numerik Partielle Diferentialgleichungen:

e Typen partieller Differentialgleichungen
e wohlgestellte Probleme
e Finite Differenzen
e Finite Elemente
e Finite Volumen
e Anwendungen

Literatur | Dietrich Braess: Finite Elemente: Theorie, schnelle Léser und Anwendungen in der Elastizitatstheorie, Berlin u.a., Springer 2007

Susanne Brenner, Ridgway Scott: The Mathematical Theory of Finite Element Methods, Springer, 2008

Peter Deuflhard, Martin Weiser: Numerische Mathematik 3
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Lehrveranstaltung L1248: Numerik partieller Differentialgleichungen

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Sabine Le Borne, Dr. Patricio Farrell

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0550: Digital Image Analysis

Lehrveranstaltungen

Titel
Digitale Bildanalyse (L0126)

Typ SwWs LP
Vorlesung 4 6

Modulverantwortlicher

Prof. Rolf-Rainer Grigat

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

System theory of one-dimensional signals (convolution and correlation, sampling theory, interpolation and decimation, Fourier transform, linear time-
invariant systems), linear algebra (Eigenvalue decomposition, SVD), basic stochastics and statistics (expectation values, influence of sample size,
correlation and covariance, normal distribution and its parameters), basics of Matlab, basics in optics

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Students can

e Describe imaging processes

e Depict the physics of sensorics

e Explain linear and non-linear filtering of signals

e Establish interdisciplinary connections in the subject area and arrange them in their context

o Interpret effects of the mostimportant classes of imaging sensors and displays using mathematical methods and physical models.

Students are able to

e Use highly sophisticated methods and procedures of the subject area
e |dentify problems and develop and implement creative solutions.

Students can solve simple arithmetical problems relating to the specification and design of image processing and image analysis systems.
Students are able to assess different solution approaches in multidimensional decision-making areas.

Students can undertake a prototypical analysis of processes in Matlab.

Students can solve image analysis tasks independently using the relevant literature.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

60 Minuten, Umfang Vorlesung und Materialien im StudIP

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahipflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Nachrichten- und Kommunikationstechnik: Wahlpflicht

Elektrotechnik: Vertiefung Medizintechnik: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

Information and Communication Systems: Vertiefung Kommunikationssysteme, Schwerpunkt Signalverarbeitung: Wahlpflicht

Information and Communication Systems: Vertiefung Sichere und zuverlassige IT-Systeme, Schwerpunkt Software und Signalverarbeitung : Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Informationstechnologie: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Microelectronics and Microsystems: Vertiefung Communication and Signal Processing: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0126: Digital Image Analysis

Typ

Vorlesung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Dozenten | Prof. Rolf-Rainer Grigat

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e Image representation, definition of images and volume data sets, illumination, radiometry, multispectral imaging, reflectivities, shape from
shading
e Perception of luminance and color, color spaces and transforms, color matching functions, human visual system, color appearance models
e imaging sensors (CMOS, CCD, HDR, X-ray, IR), sensor characterization(EMVA1288), lenses and optics
e spatio-temporal sampling (interpolation, decimation, aliasing, leakage, moiré, flicker, apertures)
o features (filters, edge detection, morphology, invariance, statistical features, texture)
e optical flow ( variational methods, quadratic optimization, Euler-Lagrange equations)
e segmentation (distance, region growing, cluster analysis, active contours, level sets, energy minimization and graph cuts)
e registration (distance and similarity, variational calculus, iterative closest points)
Literatur | Bredies/Lorenz, Mathematische Bildverarbeitung, Vieweg, 2011

Wedel/Cremers, Stereo Scene Flow for 3D Motion Analysis, Springer 2011

Handels, Medizinische Bildverarbeitung, Vieweg, 2000

Pratt, Digital Image Processing, Wiley, 2001
Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall, 1989
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Modul M0586: Effiziente Algorithmen

Lehrveranstaltungen

Titel
Effiziente Algorithmen (L0120)
Effiziente Algorithmen (L1207)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Siegfried Rump

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Programmieren in Matlab und/oder C

Grundkenntnisse in diskreter Mathematik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen die grundlegenden Theorien, Zusammenhange und Methoden der Netzwerkalgorithmen
und insbesondere deren Datenstrukturen erkldren. Sie koénnen das Rechenzeitverhalten wesentlicher
Netzwerkalgorithmen beschreiben und analysieren. Die Studierenden kénnen insbesondere zwischen effizient
|6sbaren und NP-harten Aufgabenstellungen diskriminieren.

Die Studenten kénnen komplexe Problemstellungen analysieren und die Moglichkeiten der Transformation in
Netzwerkalgorithmen bestimmen. Sie kénnen grundlegende Algorithmen und Datenstrukturen der linearen
Optimierung und Netzwerktheorie effizient implementieren und mogliche Schwachstellen identifizieren. Sie kénnen
die Auswirkung der Nutzung verschiedener effizienter Datenstrukturen selbstédndig analysieren und jene
gegebenenfalls einsetzen.

Die Studierenden kénnen in kleinen Gruppen fachspezifische Aufgaben gemeinsam bearbeiten und Ergebnisse in
geeigneter Weise prasentieren, zum Beispiel wahrend Kleingruppenibungen.

Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen Informationen aus den angegebenen Literaturquellen zu
beschaffen und in den Kontext der Vorlesung zu setzen. Sie koénnen ihren Wissensstand mit Hilfe
vorlesungsbegleitender MaBnahmen (Quiz-Fragen in den Vorlesungen, klausurnahe Aufgaben) kontinuierlich
Uberprufen und auf dieser Basis ihre Lernprozesse steuern.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht

Computer Science: Vertiefung Computer and Software Engineering: Wahipflicht
Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Informations- und Kommunikationstechnik: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0120: Effiziente

Algorithmen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Siegfried Rump

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | - Lineare Optimierung

- Datenstrukturen
- Leftist heaps
- Minimum spanning tree
- Shortest path
- Maximum flow
- NP-harte Probleme via max-cut

Literatur [ R. E. Tarjan: Data Structures and Network Algorithms. CBMS 44, Society for Industrial and Applied Mathematics,

Philadelphia, PA, 1983.
Wesley, 2011 http:/algs4.cs.princeton.edu/home/

V. Chvatal, “Linear Programming", Freeman, New York, 1983.

Lehrveranstaltung L1207: Effiziente

Algorithmen

Typ

Gruppentiibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Siegfried Rump

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0720: Matrixalgorithmen

Lehrveranstaltungen

Titel
Matrixalgorithmen (L0984)
Matrixalgorithmen (L0985)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppentibung 2 3

Modulverantwortlicher

Dr. Jens-Peter Zemke

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

e Mathemathik | - lll
e Numerische Mathemathik/ Numerik
e Grundkenntnisse der Programmiersprachen Matlab und C

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

1. Krylov-Raum-Verfahren des neuesten Standes zur Losung einiger Kernprobleme der Ingenieurwissenschaften im Bereich der
Eigenwertaufgaben, der Lésung linearer Gleichungssysteme und der Modellreduktion benennen, wiedergeben und klassifizieren;
2. Ansétze zur Lodsung von Matrixgleichungen (Sylvester, Lyapunov, Riccati) benennen.

Studierende sind in der Lage,

1. grundlegende Krylov-Raum-Verfahren zur Lésung des Eigenwertproblemes, linearer Gleichungssysteme und zur Modellreduktion zu
implementieren und zu bewerten;

2. die in moderner Software verwendeten Verfahren bezlglich der Rechenzeit, Stabilitat und ihrer Grenzen einzuschatzen;

3. die gelernten Verfahren an neue, unbekannte Problemstellungen zu adaptieren.

Studierende kénnen

e inkleinen Gruppen Ldsungen erarbeiten und dokumentieren;
e in Gruppen Ideen weiterentwickeln und auf anderen Kontext tibertragen;
e im Team eine Software-Bibliothek entwickeln, aufbauen und weiterentwickeln.

Studierende sind fahig

e den Aufwand und Umfang selbst definierter Aufgaben korrekt einzuschatzen;

e selbst einzuschatzen, ob sie die begleitenden theoretischen und praktischen Ubungsaufgaben besser allein oder im Team Iésen;
e sich eigenstandig Aufgaben zum Test und zum Ausbau der Verfahren auszudenken;

e ihren Lernstand konkret zu beurteilen und gegebenenfalls gezielt Fragen zu stellen und Hilfe zu suchen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Elektrotechnik: Vertiefung Modellierung und Simulation: Wahlpflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Technomathematik: Vertiefung I. Mathematik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0984: Matrixalg:

orithmen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Jens-Peter Zemke
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Teil A: Krylov-Raum-Verfahren:
o Grundlagen (Herleitung, Basis, Ritz, OR, MR)
o Arnoldi-basierte Verfahren (Arnoldi, GMRes)
o Lanczos-basierte Verfahren (Lanczos, CG, BiCG, QMR, SymmLQ, PvL)
o Sonneveld-basierte Verfahren (IDR, CGS, BiCGStab, TFQMR, IDR(s))
e Teil B: Matrixgleichungen:
o Sylvester-Gleichung
o Lyapunov-Gleichung
o Algebraische Riccati-Gleichung
Literatur | Skript
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Lehrveranstaltung L0985: Matrixalgorithmen

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Jens-Peter Zemke

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Fachmodule der Vertiefung Produktentwicklung und Produktion

Im Mittelpunkt der Vertiefung Produktentwicklung und Produktion steht das Erwerben von Wissen und Kompetenzen zum Entwickeln, Konstruieren und Fertigen maschinenbaulicher
Produkte. Dieses umfasst die Produktplanung, die systematische und methodische Entwicklung von Lésungskonzepten, den Entwurf und die Konstruktion von Produkten unter
besonderer Berlicksichtigung der Bauteilbeanspruchung und der Kostengesichtspunkte, bis hin zur Ableitung und Erstellung von Fertigungsunterlagen und die Umsetzung in der

Fertigung.

Modul M0815: Product Planning

Lehrveranstaltungen

Titel
Produktplanung (L0851)
Produktplanung Seminar (L0853)

Typ
Problemorientierte Lehrveranstaltung
Problemorientierte Lehrveranstaltung

SwWs
3
2

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Cornelius Herstatt

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Good basic-knowledge of Business Administration

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststindigkeit

Students will gain insights into:

e Product Planning
o Process
o Methods
e Design thinking
o Process
o Methods
o Userintegration

Students will gain deep insights into:

e Product Planning
o Process-related aspects
o Organisational-related aspects
o Human-Ressource related aspects
o Working-tools, methods and instruments

Interact within a team

e Raise awareness for globabl issues

e Gain access to knowledge sources

Interpret complex cases
e Develop presentation skills

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Global Innovation Management: Kernqualifikation: Pflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung |. Management: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Management: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0851: Product Planning

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Cornelius Herstatt

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Product Planning Process
This integrated lecture is designed to understand major issues, activities and tools in the context of systematic product planning, a key activity for
managing the front-end of innovation, i.e.:
« Systematic scanning of markets for innovation opportunities
« Understanding strengths/weakness and specific core competences of a firm as platforms for innovation
« Exploring relevant sources for innovation (customers, suppliers, Lead Users, efc.)
« Developing ideas for radical innovation, relying on the creativeness of employees, using techniques to stimulate creativity and creating a stimulating
environment
« Transferring ideas for innovation into feasible concepts which have a high market attractively
Literatur | Ulrich, K/Eppinger, S.: Product Design and Development, 2nd. Edition, McGraw-Hill 2010

Lehrveranstaltung L0853: Product Planning Seminar

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Cornelius Herstatt

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Seminar is integrative part of the Module Product Planning (for content see lecture) and can not be choosen independantly

Literatur

see/siehe Vorlesung Produktplanung/Product Planning
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Modul M0867: Produktionsplanung und -steuerung und Digitales Unternehmen

Lehrveranstaltungen

Titel
Das digitale Unternehmen (L0932)

Produktionsplanung und -steuerung (L0929)
Produktionsplanung und -steuerung (L0930)

Ubung: Das digitale Unternehmen (L0933)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Vorlesung 2 2
Gruppentibung 1 1
Gruppentiibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Hermann Lédding

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen des Produktions- und Qualitatsmanagements

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

Studierende kdnnen die Inhalte des Moduls detailliert erlautern und dazu Stellung beziehen.
Studierende sind in der Lage, Modelle und Methoden des Moduls fiir industrielle Problemstellungen auszuwéhlen und anzuwenden.

Studierende kénnen in fachlich gemischten Teams gemeinsame Losungen entwickeln und diese vor anderen vertreten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

180 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Produktion und Logistik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0932: Das digitale Unternehmen

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand
in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Axel Friedewald

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

Inhalte:

Industrie 4.0

Simulation, Prozessmodellierung und virtuelle Technologien behandelt.

e Geschaftsprozess- und Datenmodellierung, Simulation
Wissens-/Kompetenzmanagement

e Prozess-Management (PPS, Workflow-Management)

e Rechnerunterstitzte Arbeitsplanung - Computer Aided Planning (CAP) und
e NC-Programmierung

Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR)

e Computer Aided Quality Management (CAQ)

Im Kontext von Industrie 4.0 werden die Vernetzung und die Digitalisierung von Unternehmen zu einem strategischen Vorteil im internationalen Wettbewerb. Die Vorlesung the
die relevantesten Bausteine hierflir und beféhigt die Teilnehmer, aktuelle Entwicklungen kritisch zu hinterfragen. Insbesondere werden dafiir die Themen Wissensmani

Literatur

Scheer, A-W.: ARIS - vom Geschéftsproze B zum Anwendungssystem. Springer-Verlag, Berlin 4. Aufl. 2002

Schuh, G. et. al.: Produktionsplanung und -steuerung, Springer-Verlag. Berlin 3. Auflage 2006

Becker, J.; Luczak, H.: Workflowmanagement in der Produktionsplanung und -steuerung. Springer-Verlag, Berlin 2004
Pfeifer, T; Schmitt, R.: Masing Handbuch Qualitdtsmanagement. Hanser-Verlag, Miinchen 5. Aufl. 2007

Kuhn, W.: Digitale Fabrik. Hanser-Verlag, Miinchen 2006
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Lehrveranstaltung L0929: Produktionsplanung und -steuerung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Hermann Lédding
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Modelle der Logistik — Produktion und Lager
e Produktionsprogamm- und Mengenplanung
e Termin- und Kapazitatsplanung
e Ausgewahlte Verfahren der PPS
e Fertigungssteuerung
e Produktionscontrolling
e Logistikmanagementin der Lieferkette
Literatur

Vorlesungsskript
e Lodding, H: Verfahren der Fertigungssteuerung, Springer 2008
e Nyhuis, P.; Wiendahl, H.-P.: Logistische Kennlinien, Springer 2002

Lehrveranstaltung L0930: Produktionsplanung und -steuerung

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Hermann Lédding

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L0933: Ubung: D

as digitale Unternehmen

Typ

Gruppentiibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Dr. Axel Friedewald

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

See interlocking course
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Préasenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modul M1024: Methoden der integrierten Produktentwicklung

Lehrveranstaltungen

Titel
Integrierte Produktentwicklung I (L1254)
Integrierte Produktentwicklung I (L1255)

Typ Sws LP
Vorlesung 3 3
Problemorientierte Lehrveranstaltung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Dieter Krause

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Integrierten Produktentwicklung und CAE-Anwendung

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststiandigkeit

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen des Moduls in der Lage:

e Fachbegriffe der Konstruktionsmethodik zu erklaren,
e wesentliche Elemente des Konstruktionsmanagements zu beschreiben,

e aktuelle Problemstellungen und den gegenwaértigen Forschungsstand der integrierten Produktentwicklung zu beschreiben.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen des Moduls in der Lage:

e flir die nicht standardisierte L6sung eines Problems eine geeignete Konstruktionsmethode auszuwé&hlen und anzuwenden sowie an neue
Randbedingungen anzupassen,
e Problemstellungen der Produktentwicklung mit Hilfe einer workshopbasierten Vorgehensweise zu l6sen,

e Moderationstechniken situationsspezifisch auszuwéhlen und durchzufiihren.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen des Moduls in der Lage:

e Teamsitzungen und Moderationsprozesse vorzubereiten und anzuleiten,
e in Gruppenarbeitsprozessen komplexe Aufgaben gemeinsam zu bearbeiten,

e Probleme und Lésungen vor Fachpersonen vertreten und Ideen weiterzuentwickeln.
Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen des Moduls in der Lage:

e strukturiertes Feedback zu geben und kritisches Feedback anzunehmen,

e angenommenes Feedback eigenstandig umzusetzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Mindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Lufttransportsysteme und Flugzeugvorentwurf: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L1254: Integrierte Produktentwicklung Il

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Dieter Krause

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Vorlesung

Die Vorlesung erweitert und vertieft die im Modul ,Integrierte Produktentwicklung und Leichtbau“ erlernten Inhalte und baut auf den dort
erworbenen Kenntnissen und Fahigkeiten auf.

Themen der Vorlesung sind insbesondere:

e Methoden der Produktentwicklung,

o Moderationstechniken,

e Industrial Design,

e variantengerechte Produkigestaltung,
o Modularisierungsmethoden,

e Konstruktionskataloge,

e angepasste QFD-Matrix,

e systematische Werkstoffauswahl,

e montagegerechtes Konstruieren,

Konstruktionsmanagement

e CE-Kennzeichnung, Konformitatserklarung inkl. Gefahrdungsbeurteilung,
e Patentwesen, Patentrechte, Patentiiberwachung

e Projektmanagement (Kosten, Zeit, Qualitat) und Eskalationsprinzipien,

e Entwicklungsmanagement Mechatronik,

e Technisches Supply Chain Management.

Ubung (PBL)

In der Ubung werden die in der Vorlesung Integrierte Produktentwicklung Il vorgestellten Inhalte und Methoden der Produktentwicklung und des

Konstruktionsmanagement weiter vertieft.

Die Studierenden erlernen liber industrienahe Praxisbeispiele ein selbststdndig moderiertes und Workshop basiertes Vorgehen zur Lésung komplexer,
aktuell bestehender Sachverhalte in der Produktentwicklung. Sie erlernen die Fahigkeit, selbststdndig wichtige Methoden der Produktentwicklung und
des Konstruktionsmanagements anzuwenden, und erwerben so weiterfiihrende Fachkompetenzen auf dem Gebiet der Integrierten Produktentwicklung.
Daneben werden personale Kompetenzen, wie Teamféhigkeit, Fiihren von Diskussionen und Vertreten von Arbeitsergebnissen durch den
workshopbasierten Aufbau der Veranstaltung unter eigener Planung und Leitung erworben.

Literatur

e Andreasen, M.M., Design for Assembly, Berlin, Springer 1985.

e Ashby, M. F.: Materials Selection in Mechanical Design, Miinchen, Spektrum 2007.

e Beckmann, H.: Supply Chain Management, Berlin, Springer 2004.

e Hartmann, M., Rieger, M., Funk, R., Rath, U.: Zielgerichtet moderieren. Ein Handbuch fiir Fihrungskréfte, Berater und Trainer, Weinheim, Beltz
2007.

e Pahl, G, Beitz, W.: Konstruktionslehre, Berlin, Springer 2006.

e Roth, K.H.: Konstruieren mit Konstruktionskatalogen, Band 1-3, Berlin, Springer 2000.

e Simpson, T.W., Siddique, Z., Jiao, R.J.: Product Platform and Product Family Design. Methods and Applications, New York, Springer 2013.

Lehrveranstaltung L1255: Integrierte Produktentwicklung Il

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Dieter Krause

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1143: Methodisches Konstruieren

Lehrveranstaltungen

Titel
Methodisches Konstruieren (L1523)
Methodisches Konstruieren (L1524)

Typ SwWs
Vorlesung 3
Gruppentibung 1

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Josef Schlattmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagenkenntnisse des Konstruierens

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen spezifische Produktentwicklungsmethoden
erlautern und kausale Zusammenhange zwischen Mensch - Technik -Organisation darstellen.

Die Studierenden kénnen

- wissenschatftlich fundiert arbeiten in der Produktentwicklung unter
gezielter Anwendung von Produktentwicklungsmethoden,

- Kreativ mit den Prozessen des wissenschaftlichen Aufbereitens und
Formalisierens von komplexen Produktentwicklungsaufgaben umgehen,
- diverse Produktentwicklungsmethoden theoriegeleitet anwenden,

- in Funktionen bzw. Funktionsstrukturen denken und arbeiten

- die Theorie des erfinderischen Problemlésens (TRIZ) anwenden.

Die Studierenden kdnnen technisch-wissenschatftliche Aufgabenstellungen
aus dem industriellen Bereich in kleinen Ubungsteams I6sen sowie
gemeinschaftlich schépferisch unter Nutzung von Kreativitatstechniken
handeln.

Die Studierenden sind zur gezielten Konstruktionsprozessoptimierung fahig.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1523: Methodisches Konstruieren

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Josef Schlattmann

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Systematische Betrachtung und Analyse des Konstruktionsprozesses

sowie Ebenen (Bearbeiten, Steuern und Entscheiden)

Kreativitatstechniken (Grundlagen, Methoden, Anwendung am Beispiel Mechatronik)

e Diverse Methoden als Werkzeuge (Funktionsstrukturen, GALFMOS, AEIOU-Methode, GAMPFT, Simulationswerkzeuge, TRIZ)

e Bewertung und Auswahl von Lésungen (technisch-wirtschaftliche Bewertung, Praferenzmatrix)
e Wertanalyse / Nutzwertanalyse
e Entwickeln von Baureihen und Baukésten

e Larmarmes Gestalten von Produkten

Verantwortung und Kommunikation)

Asthetische Produkigestaltung (Industrial Design, Farbgestaltung, konkrete Beispiele / Ubungsaufgaben)

Strukturierung des Prozesses nach Abschnitten (Aufgabenstellung, Funktionen, Wirkprinzipien, Konstruktionselemente und Gesamtkonstruktion)

Projektverfolgung und -fiihrung (Projekte leiten / Fiihren von Mitarbeitern, Organisation im Bereich Produktentwicklung, Ideen gewinnen/

Literatur

e Pahl, G.; Beitz, W.; Feldhusen, J.; Grote, K.-H.: Konstruktionslehre: Grundlage erfolgreicher Produktentwicklung, Methoden und Anwendung, 7.

Auflage, Springer Verlag, Berlin 2007
VDI-Richtlinien: 2206; 2221 ff
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Lehrveranstaltung L1524: Methodisches Konstruieren

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Josef Schlattmann
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Systematische Betrachtung und Analyse des Konstruktionsprozesses
e Strukturierung des Prozesses nach Abschnitten (Aufgabenstellung, Funktionen, Wirkprinzipien, Konstruktionselemente und Gesamtkonstruktion)
sowie Ebenen (Bearbeiten, Steuern und Entscheiden)
e Kreativitatstechniken (Grundlagen, Methoden, Anwendung am Beispiel Mechatronik)
e Diverse Methoden als Werkzeuge (Funktionsstrukturen, GALFMOS, AEIOU-Methode, GAMPFT, Simulationswerkzeuge, TRIZ)
e Bewertung und Auswahl von Lésungen (technisch-wirtschaftliche Bewertung, Préferenzmatrix)
e Wertanalyse / Nutzwertanalyse
e Entwickeln von Baureihen und Baukasten
e Larmarmes Gestalten von Produkten
e Projektverfolgung und -fiihrung (Projekte leiten / Flihren von Mitarbeitern, Organisation im Bereich Produktentwicklung, Ideen gewinnen /
Verantwortung und Kommunikation)
o Asthetische Produktgestaltung (Industrial Design, Farbgestaltung, konkrete Beispiele / Ubungsaufgaben)
Literatur

°

Pahl, G.; Beitz, W.; Feldhusen, J.; Grote, K.-H.: Konstruktionslehre: Grundlage erfolgreicher Produktentwicklung, Methoden und Anwendung, 7.
Auflage, Springer Verlag, Berlin 2007
VDI-Richtlinien: 2206; 2221ff
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Modul M1281: Ausgewahlte Themen der Schwingungslehre

Lehrveranstaltungen

Titel

Ausgewahlte Themen der Schwingungslehre (L1743)

SwWs LP

Typ
Problemorientierte Lehrveranstaltung

Modulverantwortlicher

Prof. Norbert Hoffmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Technische Schwingungslehre

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

Studierende sind in der Lage bestehende Begriffe und Konzepte der Hoheren Schwingungslehre wiederzugeben und neue Begriffe und Konzepte zu entwickeln.

Studierende sind in der Lage bestehende Verfahren und Methoden der Héheren Schwingungslehre anzuwenden und neue Verfahren und Methoden zu entwickeln.

Studierende kénnen Arbeitsergebnisse auch in Gruppen erzielen.

Studierende kénnen eigenstandig vorgegebene Forschungsaufgaben angehen und selbsténdig neue Forschungsaufgaben identifizieren und bearbeiten.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2 Stunden

Zuordnung zu folgenden Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Intelligente Systeme und Robotik: Wahlpflicht

Mechatronics: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1743: Ausgewa

hite Themen der Schwingungslehre

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

4

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Dozenten

Prof. Norbert Hoffmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Aktuelle Forschungsthemen der Schwingungslehre.

Literatur

Aktuelle Veroffentlichungen
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Modul M0805: Technical Acoustics | (Acoustic Waves, Noise Protection, Psycho Acoustics )

Lehrveranstaltungen

Titel
Technische Akustik | (Akustische Wellen,
Technische Akustik | (Akustische Wellen,

Typ SwWs LP
Larmschutz, Psychoakustik) (L0516) Vorlesung 2 3
Larmschutz, Psychoakustik) (L0518) Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Otto von Estorff

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanics | (Statics, Mechanics of Materials) and Mechanics Il (Hydrostatics, Kinematics, Dynamics)

Mathematics I, I, Ill (in particular differential equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststiandigkeit

The students possess an in-depth knowledge in acoustics regarding acoustic waves, noise protection, and psycho acoustics and are able to give an
overview of the corresponding theoretical and methodical basis.

The students are capable to handle engineering problems in acoustics by theory-based application of the demanding methodologies and measurement
procedures treated within the module.

The students are able to independently solve challenging acoustical problems in the areas treated within the module. Possible conflicting issues and
limitations can be identified and the results are critically scrutinized.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Luftfahrtsysteme: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Technomathematik: Vertiefung lll. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0516: Technical

| Acoustics | (Acoustic Waves, Noise Protection, Psycho Acoustics )

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

- Introduction and Motivation

- Acoustic quantities

- Acoustic waves

- Sound sources, sound radiation
- Sound engergy and intensity

- Sound propagation

- Signal processing

- Psycho acoustics

- Noise

- Measurements in acoustics

Literatur

Cremer, L.; Heckl, M. (1996): Kérperschall. Springer Verlag, Berlin
Veit, |. (1988): Technische Akustik. Vogel-Buchverlag, Wiirzburg
Veit, I. (1988): Flussigkeitsschall. Vogel-Buchverlag, Wirzburg
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Lehrveranstaltung L0518: Technical Acoustics | (Acoustic Waves, Noise Protection, Psycho Acoustics )

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M0563: Robotics

Lehrveranstaltungen

Titel

Robotik: Modellierung und Regelung (L0168)
Robotik: Modellierung und Regelung (L1305)

Typ sws
Vorlesung 3
Gruppentibung 2

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Uwe Weltin

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Fundamentals of electrical engineering
Broad knowledge of mechanics

Fundamentals of control theory

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen
Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

Students are able to describe fundamental properties of robots and solution approaches for multiple problems in robotics.

Students are able to derive and solve equations of motion for various manipulators.
Students can generate trajectories in various coordinate systems.

Students can design linear and partially nonlinear controllers for robotic manipulators.

Students are able to work goal-oriented in small mixed groups.
Students are able to recognize and improve knowledge deficits independently.

With instructor assistance, students are able to evaluate their own knowledge level and define a further course of study.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Computer Science: Vertiefung Intelligence Engineering: Wahlpflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Flugzeugsysteme: Wahipflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Systemtechnik - Robotik: Wahlpflicht

International Production Management: Vertiefung Produktionstechnik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechanical Engineering and Management: Kernqualifikation: Pflicht

Mechatronics: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L0168: Robotics:

Modelling and Control

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Uwe Weltin

Sprachen [ EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Fundamental kinematics of rigid body systems

Newton-Euler equations for manipulators
Trajectory generation
Linear and nonlinear control of robots

Literatur | Craig, John J.: Introduction to Robotics Mechanics and Control, Third Edition, Prentice Hall. ISBN 0201-54361-3

Spong, Mark W.; Hutchinson, Seth; Vidyasagar, M. : Robot Modeling and Control. WILEY. ISBN 0-471-64990-2
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Lehrveranstaltung L1305: Robotics:

Modelling and Control

Typ

Gruppentibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Uwe Weltin

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modul M1025: Fluidtechnik

Lehrveranstaltungen

Titel

Fluidtechnik (L1256)
Fluidtechnik (L1371)
Fluidtechnik (L1257)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Problemorientierte Lehrveranstaltung 1 2
Hérsaaliibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Dieter Krause

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Gute Kenntnisse in Mechanik (Stereostatik, Elastostatik, Hydrostatik, Kinematik und Kinetik), Strtdmungsmechanik und Konstruktionslehre

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen in der Lage,

e Aufbau und Funktionsweise von Komponenten der Hydrostatik, Pneumatik und Hydrodynamik zu erkléren,

e das Zusammenwirken hydraulischer Komponenten in Systemen zu erldutern,

e die Steuerung und Regelung hydraulischer Systeme detailliert zu erkléren,

e Funktion und Einsatzbereiche von hydrodynamischen Wandlern, Bremsen und Kupplungen sowie von Kreiselpumpen und Aggregaten in der
Anlagentechnik zu beschreiben.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen in der Lage,

hydraulische und pneumatische Komponenten und Systeme zu analysieren und zu beurteilen,

hydraulische Systeme fiir mechanische Anwendungen zu konzipieren und zu dimensionieren,

Numerische Simulationen hydraulischer Systeme anhand abstrakter Problemstellungen durchzufiihren,
e Pumpenkennlinien fiir hydraulische Anlagen auszuwé&hlen und anzupassen,

e Wandler und Bremsen fiir mechanische Aggregate auszulegen.

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen in der Lage,

e inder Vorlesung Funktionszusammenhange in Gruppen zu diskutieren und vorzustellen,

e Arbeiten in Teams selbststandig zu organisieren.
Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen in der Lage,

e fiirdie Simulation erforderliches Wissen selbstandig zu erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau'

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L1256: Fluidtechnik

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|3

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Dieter Krause

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Vorlesung
Hydrostatik

e Physikalische Grundlagen

°

Druckflussigkeiten

°

Hydrostatische Maschinen
e Ventile

e Komponenten

°

Hydrostatische Getriebe
e Anwendungsbeispiele aus der Industrie

Pneumatik

e Drucklufterzeugung
e Pneumatische Motoren
e Anwendungsbeispiele

Hydrodynamik

e Physikalische Grundlagen

e Hydraulische Strémungsmaschinen

e Hydrodynamische Getriebe

e Zusammenarbeit von Motor und Getriebe

Hoérsaallibung
Hydrostatik

e Lesen und Entwerfen von hydraulischen Schaltplénen
e Auslegung von hydrostatischen Fahr- und Arbeitsantrieben
e Leistungsberechnung

Hydrodynamik

e Berechnung/Auslegung von hydrodynamischen Wandlern
e Berechnung/Auslegung von Kreiselpumpen

e Erstellen und Lesen von Pumpen- und Anlagenkennlinien
Exkursion

e Esfindeteine Exkursion zu einem regionalen Unternehmen der Hydraulikbranche statt.
Ubung
Numerische Simulation hydrostatischer Systeme

e Kennenlernen einer numerischen Simulationsumgebung fiir hydraulische Systeme
e Umsetzen einer Aufgabenstellung in ein Simulationsmodell

e Simulation gangiger Komponenten

e Variation von Simulationsparametern

e Nutzung von Simulation zur Systemauslegung und -optimierung

e ZT.selbstorganisiertes Arbeiten in Teams

Literatur | Blcher

e Murrenhoff, H.: Grundlagen der Fluidtechnik - Teil 1: Hydraulik, Shaker Verlag, Aachen, 2011

e Murrenhoff, H.: Grundlagen der Fluidtechnik - Teil 2: Pneumatik, Shaker Verlag, Aachen, 2006

e Matthies, H.J. Renius, K.Th.: Einflihrung in die Olhydraulik, Teubner Verlag, 2006

e Beitz, W,, Grote, K.-H.: Dubbel - Taschenbuch fiir den Maschinenbau, Springer-Verlag, Berlin, aktuelle Auflage

Skript zur Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau" TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L1371: Fluidtechnik

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

Sws

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Dieter Krause

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1257: Fluidtech

nik

Typ

Hoérsaalibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Dieter Krause

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1183: Lasersysteme und Methoden der Fertigungsprozessauslegung und -analyse

Lehrveranstaltungen

Titel

Lasersystem- und -prozesstechnik (L1612)
Methoden der Fertigungsprozessanalyse (L0876)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Wolfgang Hintze

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Technische Mechanik, Thermodynamik, Grundlagen der Werkstoffkunde, spanende und umformende Fertigungsverfahren, Grundlagen der
Werkzeugmaschinen, Grundlagen der Regelungstechnik, Grundlagen der FEM, Grundlagen der Lasertechnik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Vertiefte Kenntnisse theoretischer und experimenteller Methoden zur Gestaltung und Analyse von Fertigungsprozessen

Vertiefte Kenntnisse der Lasertechnik:

Laserstrahlquellen: CO2-, Nd:YAG-, Faser- und Diodenlaser

Lasersystemtechnik: Strahlformung, Strahlfihrungssysteme, Strahlbewegung und Strahlkontrolle
e Laserbasierte Fertigungsverfahren: Lasergenerieren, Markieren, Trennen, Fiigen, Oberflachenbehandlung

Qualitatssicherung und wirtschaftliche Aspekte der Lasermaterialbearbeitung
e Markte und Anwendungen der Lasertechnik

Modellhaftes Beschreiben von Fertigungsaufgaben mit ausgewahlten Methoden
Modellhaftes und wissenschaftliches Analysieren von Fertigungsproblemen

Systematisches Auslegen und Analysieren von Laserprozessen und -anlagen

e Fiihren von Diskussionen
e Verireten von Arbeitsergebnissen
e Respekivolles Zusammenarbeiten im Team

Wissen selbsténdig erschlieBen und das erworbene Wissen auch auf neue Fragestellungen transferieren kénnen

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1612: Laser Systems and Process Technologies

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Claus Emmelmann
Sprachen | EN
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Fundamentals of laser technology
e Laser beam sources: CO2-, Nd:YAG-, Fiber- and Diodelasers
e Laser system technology: beam forming, beam guidance systems, beam motion and beam control
e Laser-based manufacturing technologies: generation, marking, cutting, joining, surface treatment
e Quality assurance and economical aspects of laser material processing
e Markets and Applications of laser technology
e Student group exercises
Literatur

e Hugel, H., T. Graf: Laser in der Fertigung : Strahlquellen, Systeme, Fertigungsverfahren, 3. Aufl., Vieweg + Teubner Wiesbaden 2014.

e Eichler, J., Eichler. H. J.: Laser: Bauformen, Strahlfiihrung, Anwendungen, 7. Aufl., Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010.

e Steen W. M.; Mazumder J.: Laser material processing, 4th Edition, Springer-Verlag London 2010.

e J.C.lon: Laser processing of engineering materials: principles, procedure and industrial applications, Elsevier Butterworth-Heinemann 2005.

Gebhardt, A.: Understanding additive manufacturing, Miinchen [u.a.] Hanser 2011
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0876: Methoden der Fertigungsprozessanalyse

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Wolfgang Hintze

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

e Modellbildung und Simulation mechanischer Fertigungsprozesse
e Numerische Simulation von Kraften, Temperaturen, Verformungen in Fertigungsprozessen
* Analyse von Schwingungsproblemen in der Zerspanung (Rattern, Modalanalyse,..)
e Wissensgestiitzte ProzeBplanung
e Statistische Versuchsplanung
e Zerspanbarkeit nichtmetallischer Werkstoffe
e Analyse von Wechselwirkungen zwischen Prozess und Werkzeugmaschine in bezug auf ProzeBstabilitdt und Werkstiickqualitat
e Simulation von Fertigungsprozessen mittels Virtual Reality Methoden

Literatur | Tonshoff, H.K.; Denkena, B.; Spanen Grundlagen, Springer (2004)

Klocke, F.; Kbnig, W.; Fertigungsverfahren Umformen, Springer (2006)
Weck, M.; Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 3, Springer (2001)

Weck, M.; Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 5, Springer (2001)
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M0806: Technical Acoustics Il (Room Acoustics, Computational Methods)

Lehrveranstaltungen

Titel

Technische Akustik Il (Raumakustik, Berechnungsverfahren) (L0519)
Technische Akustik Il (Raumakustik, Berechnungsverfahren) (L0521)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Hérsaaliibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Otto von Estorff

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Technical Acoustics | (Acoustic Waves, Noise Protection, Psycho Acoustics)
Mechanics | (Statics, Mechanics of Materials) and Mechanics Il (Hydrostatics, Kinematics, Dynamics)

Mathematics I, I, Ill (in particular differential equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststandigkeit

The students possess an in-depth knowledge in acoustics regarding room acoustics and computational methods and are able to give an overview of the
corresponding theoretical and methodical basis.

The students are capable to handle engineering problems in acoustics by theory-based application of the demanding computational methods and
procedures treated within the module.

The students are able to independently solve challenging acoustical problems in the areas treated within the module. Possible conflicting issues and
limitations can be identified and the results are critically scrutinized.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

20-30 Minuten

Zuordnung zu folgenden Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht
Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0519: Technical

| Acoustics Il (Room Acoustics, Computational Methods)

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

- Room acoustics

- Sound absorber

- Standard computations

- Statistical Energy Approaches
- Finite Element Methods

- Boundary Element Methods

- Geometrical acoustics

- Special formulations

- Practical applications
- Hands-on Sessions: Programming of elements (Matlab)

Literatur

Cremer, L.; Heckl, M. (1996): Kérperschall. Springer Verlag, Berlin

Veit, |. (1988): Technische Akustik. Vogel-Buchverlag, Wiirzburg

Veit, I. (1988): Flussigkeitsschall. Vogel-Buchverlag, Wiirzburg

Gaul, L.; Fiedler, Ch. (1997): Methode der Randelemente in Statik und Dynamik. Vieweg, Braunschweig, Wiesbaden
Bathe, K.-J. (2000): Finite-Elemente-Methoden. Springer Verlag, Berlin
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L0521: Technical Acoustics Il (Room Acoustics, Computational Methods)

Typ

Hérsaaliibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Otto von Estorff

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M1174: Automatisierungstechnik und -systeme

Lehrveranstaltungen

Titel

Handhabungs- und Montagetechnik (L1591)
Handhabungs- und Montagetechnik (L1738)

Produktionsautomatisierung (L1590)
Produktionsautomatisierung (L1739)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Gruppentibung 1 1
Vorlesung 2 2
Gruppentiibung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Thorsten Schiippstuhl

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine Leistungsnachweise erforderlich

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen...

e typische Komponenten der Automatisierungstechnik benennen und ihr Zusammenspiel erklaren
e Methoden zur systematischen Analyse von Automatisierungsaufgaben erlautern und anwenden

e industrieroboterbasierten Automatisierungsysteme erlaren
Studierende sind in der Lage ...

e komplexe Automatisierungsaufgaben zu analysieren

e anwendungsorientierte Lésungskonzepte zu entwickeln.

o Teilsysteme auszulegen und zu einem Gesamtsystem zusammenzufiihren

e Anlagen hinsichtlich der Grundlagen der Maschinensicherheit zu untersuchen und zu bewerten
e Einfache Programme fiir Roboter und speicherprogrammierbare Steuerungen zu schreiben

e Schaltplane fiir einfache Pneumatikanwendungen zu lesen und zu erstellen

Studierende kdnnen, ...

e in Gruppen Lésungen fir Aufgaben der Prozessautomatisierung und Handhabungstechnik erarbeiten.
e im Produktionsumfeld mit Fachpersonal auf fachlicher Ebene Lésungen entwickeln und Entscheidungen vertreten.

Studierende sind fahig, ...

e mit Hilfe von Hinweisen eigenstandig Aufgaben der Automatisierung zu analysieren.

eigenstandig Programme fiir Roboter oder speicherprogrammierbare Steuerungen zu erstellen.
e mit Hilfe von Hinweisen eigenstandig Lésungen fiir praktische Aufgaben der Automatisierung zu finden

eigenstandig Sicherheitskonzepte fiir Automatisierungsanlagen zu entwickeln.
e mdgliche Konsequenzen ihres beruflichen Handelns und ihre Verantwortung einzuschéatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1591: Handhabungs- und Montagetechnik

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand
in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Thorsten Schiippstuhl

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt

-Greifer

-Grundlagen und Begriffe der Handhabungs- und Montagetechnik
-Analyse von Bauteilen und Handhabungsaufgaben
-Zuflihr- und Transfersysteme

-Industrieroboter: Aufbau, Steuerung und Programmierung
-Maschinensicherheit

Literatur
Stefan Hesse

Grundlagen der Handhabungstechnik
ISBN: 3446418725
Miinchen Hanser, 2010
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L1738: Handhabungs- und Montagetechnik

Typ

Gruppentibung

Sws

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Thorsten Schiippstuhl

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1590: Produktionsautomatisierung

Typ | Vorlesung

SWs | 2

LP|2

Arbeitsaufwand | Eigenstudium 32, Préasenzstudium 28

in Stunden

Dozenten | Prof. Thorsten Schiippstuhl

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt

-Einflhrung in die Automatisierungstechnik einschlieBlich ihrer Anwendungsfelder, wichtiger Begriffe, historischer Entwicklung und Trends
-Uberblick tiber die verschiedenen Aktorgruppen mit deren Wirkprinzipien

-Entwurf von Pneumatikschaltplanen
-Betrachtung der Energieeffizienz in der Produktion

-Einblick in automatische Identifikationssystemen mit Fokus auf Barcodes und RFID-Systemen

-Ubersicht des Aufbaus, der verschiedenen Komponenten und der Algorithmen eines Bildverarbeitungssystems
-Einflihrung in die Buskommunikation und der verschiedenen Ausfiihrungen eines Bussystems

-Vergleich von verbindungsprogrammierten und speicherprogrammierbaren Steuerungen inklusive der Trends

Literatur

Reinhard Langmann: Taschenbuch der Automatisierung
Holger Watter: Hydraulik und Pneumatik

Horst Walter Grollius: Grundlagen der Pneumatik
Hubertus Murrenhoff: Grundlagen der Fluidtechnik

Christian Demant: Industrielle Bildverarbeitung

Michael ten Hompel: Identifikationssysteme und Automatisierung

Hans-Jirgen Gevatter, Ulrich Griinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion

Lehrveranstaltung L1739: Produktionsautomatisierung

Typ

Gruppentiibung

SwWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Thorsten Schiippstuhl

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0739: Fabrikplanung & Produktionslogistik

Lehrveranstaltungen

Titel
Fabrikplanung (L1445)
Produktionslogistik (L1446)

Typ SwWs LP
Vorlesung 3 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Jochen Kreutzfeldt

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Bachelorabschluss in Logistik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden erwerben folgende Kenntnisse:
1. Die Studierenden kennen aktuelle Trends und Entwicklungen in der Fabrikplanung.

2. Die Studierenden koénnen grundsatzliche Vorgehensmodelle der Fabrikplanung erklaren und unter Berlcksichtigung unterschiedlicher
Gegebenheiten einsetzen.

3. Die Studierenden kennen verschiedene Methoden der Fabrikplanung und kdnnen sich mit diesen kritisch auseinandersetzen.

Die Studierenden erwerben folgende Fertigkeiten:
1. Die Studierenden kdnnen Fabriken und andere Materialflusssysteme hinsichtlich Neuentwicklungs- und Anderungsbedarf analysieren.

2. Die Studierenden kénnen Fabriken und andere Materialflusssysteme neu planen und umgestalten.

3. Die Studierenden kénnen Vorgehensweisen zur Implementierung neuer und geénderter Materialflusssysteme entwickeln.

Die Studierenden erwerben folgende Sozialkompetenzen:
1. Die Studierenden kénnen in der Gruppe Planungsvorschldge zur Entwicklung neuer und Verbesserung existierender Materialflusssysteme
entwickeln.

2. Die entwickelten Planungsvorschlage aus der Gruppenarbeit kénnen gemeinsam dokumentiert und présentiert werden.

3. Die Studierenden kénnen aus der Kritik der Planungsvorschldge Verbesserungsvorschlage ableiten und selbst konstruktiv Kritik tiben.

Die Studierenden erwerben folgende selbststandige Kompetenzen:
1. Die Studierenden sind in der Lage unter Anwendung erlernter Vorgehensmodelle die Neu- und Umgestaltung von Materialflusssystemen zu planen.

2. Die Studierenden kénnen die Starken und Schwachen erlernter Methoden der Fabrikplanung selbststandig erarbeiten und in einem Kontext
geeignete Methoden auswéhlen.

3. Die Studierenden kénnen selbststandig Neuplanungen und Umgestaltungen von Materialflusssystemen durchfiihren.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Logistik: Wahlpflicht

Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Vertiefung Produktion und Logistik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Theoretischer Maschinenbau"

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1445: Fabrikplanung

Typ

Vorlesung

Sws

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Jochen Kreutzfeldt

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt [ Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Fabrik- und Materialflussplanung. Die Studierenden erlernen dabei Vorgehensmodelle und Methoden, um

neue Fabriken zu planen und bestehende Materialflusssysteme zu verbessern. Die Vorlesung enthéalt drei grundsatzliche Themenfelder:
(1) Analyse von Fabrik- und Materialflusssystemen
(2) Neu- und Umplanung von Fabrik- und Materialflusssystemen
(3) Implementierung und Umsetzung der Fabrikplanung
Die Studierenden arbeiten sich dabei in mehrere verschiedene Methoden und Musterldsungen pro Themenfeld ein. Beispiele aus der Praxis und
Planungsiibungen vertiefen die besprochenen Methoden und erklaren die Anwendung. Aktuelle Trends und Fragestellungen in der Fabrikplanung
runden die Vorlesung ab.

Literatur | Bracht, Uwe; Wenzel, Sigrid; Geckler, Dieter (2011): Digitale Fabrik: Methoden und Praxisbeispiele. 1. Aufl.: Springer, Berlin.

Helbing, Kurt W. (2010): Handbuch Fabrikprojektierung. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.

Lotter, Bruno; Wiendahl, Hans-Peter (2012): Montage in der industriellen Produktion: Optimierte Ablaufe, rationelle Automatisierung. 2. Aufl.: Springer,
Berlin.

Mdller, Egon; Engelmann, Jorg; Loffler, Thomas; Jérg, Strauch (2009): Energieeffiziente Fabriken planen und betreiben. Berlin, Heidelberg: Springer
Berlin Heidelberg.

Schenk, Michael; Muller, Egon; Wirth, Siegfried (2014): Fabrikplanung und Fabrikbetrieb. Methoden fiir die wandlungsfahige, vernetzte und
ressourceneffiziente Fabrik. 2. Aufl. Berlin [u.a.]: Springer Vieweg.

Wiendahl, Hans-Peter; Reichardt, Jiirgen; Nyhuis, Peter (2009): Handbuch Fabrikplanung: Konzept, Gestaltung und Umsetzung wandlungsféhiger
Produktionsstatten. Carl Hanser Verlag.

Lehrveranstaltung L1446: Produktionslogistik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Arnd Schirrmann
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt
e Einflihrung: Situation, Bedeutung und Innovationsschwerpunkte der Logistik im Produktionsunternehmen, Aspekte der Beschaffungs-,
Produktions-, Distributions- und Entsorgungslogistik, Produktions- und Transportnetzwerke
e Logistik als Produktionsstrategie: Logistikorientierte Arbeitsweise in der Fabrik, Durchlaufzeit, Unternehmensstrategie, strukturierte Vernetzung,
Senkung der Komplexitat, integrierte Organisation, Integrierte Produkt- und Produktionslogistik (IPPL)
e Logistikgerechte Produkt- und Prozessstrukturierung: Logistikgerechte Produkt-, Materialfluss-, Informations- und Organisationsstrukturen
e Logistikorientierte Produktionssteuerung: Situation und Entwicklungstendenzen, Logistik und Kybernetik, Marktorientierte Produktionsplanung, -
steuerung, -lUberwachung, PPS-Systeme und Fertigungssteuerung, kybernetische Produktionsorganisation und -steuerung (KYPOS),
Produktionslogistik-Leitsysteme (PLL).
e Planung der Produktionslogistik: Kennzahlen, Entwicklung eines Produktionslogistik-Konzeptes, EDV-gestiitzte Hilfsmittel zur Planung der
Produktionslogistik, IPPL-Funktionen, Wirtschaftlichkeit von Logistik-Projekten
e Produktionslogistik-Controlling: ~ Produktionslogistik und  Controlling, materialflussorientierte  Kostentransparenz, = Kostencontrolling
(Prozesskostenrechnung, Kostenmodell im IPPL), Verfahrenscontrolling (Ganzheitliches Produktionssystem, Methoden und Tools,
Methodenportal MEPORT.net)
Literatur | Pawellek, G.: Produktionslogistik: Planung - Steuerung - Controlling. Carl Hanser Verlag 2007
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Fachmodule der Vertiefung Werkstofftechnik

Im Vordergrund der Vertiefung Werkstofftechnik steht der Erwerb von vertiefenden Kenntnissen und Fahigkeiten in der Materialtechnologie. Ein Schwerpunkt liegt hier auf der
Erstellung moderner Materialmodelle. Module im Wahlpflichtbereich sind die Werkstoffmodellierung und Skaleniibergreifende Modellierung, Phanomene und Methoden der
Materialwissenschaften, Kunststoffverarbeitung, sowie Kunststoffe und Verbundwerkstoffe. Zusatzlich sind Facher aus dem Technischen Erganzungskurs fir TMBMS (laut FSPO)

frei wahlbar.

Modul M1342: Kunststoffe

Lehrveranstaltungen

Titel Typ Sws LP
Aufbau und Eigenschaften der Kunststoffe (L0389) Vorlesung 2 3
Verarbeitung und Konstruieren mit Kunststoffen (L1892) Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Dr. Hans Wittich

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen aus der Chemie / Physik / Werkstoffkunde

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kdnnen
- die Grundlagen der Kunststoffe wiedergeben und kennen die entsprechenden Priif- und Analysemethoden.
- die komplexen Zusammenhénge Struktur-Eigenschaftsbeziehung erklaren.

- die Wechselwirkungen von chemischen Aufbau der Polymere unter Einbeziehung fachangrenzender Kontexte erlautern (z.B. Nachhaltigkeit,
Umweltschutz).
Studierende sind in der Lage standardisierte Berechnungsmethoden in einem angegebenen Kontext einzusetzen, um

- Mechanische Eigenschaften (Modul, Festigkeit) zu berechnen und die unterschiedlichen Materialien zu bewerten.

- Fur werkstoffliche Probleme geeignete Lésungen auszuwahlen und zu Dimensionieren z.B. Steifigkeit, Korrosion, Festigkeit.

Studierende kénnen,
- in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und diese dokumentieren.

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.
Studierende sind fahig,

- eigene Stérken und Schwachen allgemein Einzuschétzen
- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Arbeitsschritte zu definieren.

- mégliche Konsequenzen ihres beruflichen Handelns einzuschétzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Pflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0389: Aufbau und Eigenschaften der Kunststoffe

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Hans Wittich

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

- Struktur und Eigenschaften der Kunststoffe
- Aufbau des Makromolekiils
Konstitution, Kofiguration, Konformation, Bindungen,
Polyreaktionen, Molekulargewichtsverteilung
- Morphologie
Amorph, Kristallisation, Mischungen
- Eigenschaften
Elastizitat, Plastizitdt, Wechselbelastungen,
- Thermische Eigenschaften,
- Elekirische Eigenschaften
- Theoretische Modelle zur Vorhersage der Eigenschaften
- Anwendungsbeispiele

Literatur

Ehrenstein: Polymer-Werkstoffe, Carl Hanser Verlag

Lehrveranstaltung L1892: Verarbeit

ung und Konstruieren mit Kunststoffen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler, Dr. Hans Wittich

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Verarbeitung der Kunststoffe: Eigenschaften; Kalandrieren; Extrusion; Spritzgie Ben; Thermoformen; Schaumen; Fiigen

Designing with Polymers: Materials Selection; Structural Design; Dimensioning

Literatur

Osswald, Menges: Materials Science of Polymers for Engineers, Hanser Verlag
Crawford: Plastics engineering, Pergamon Press
Michaeli: Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung, Hanser Verlag

Konstruieren mit Kunststoffen, Gunter Erhard , Hanser Verlag
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Modul M1152: Skaleniibergreifende Modellierung

Lehrveranstaltungen

Titel

Skaleniibergreifende Modellierung (L1537)

Skalentibergreifende Modellierung Ubung

Typ SwWs
Vorlesung 2
(L1538) Gruppentibung 2

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Swantje Bargmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanik |

Mechanik Il

Kontinuumsmechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen die Verformungsmechanismen auf den einzelnen Langenskalen beschreiben und geeignete Modellierun
Beschreibung benennen.

Die Studierende koénnen erste Abschatzungen bzgl. des effektiven Materialverhaltens ausgehend von der vorliegenden Mikrostruktur

verschiedene Problemstellungen aus der Materialwissenschaft anwenden und Materialmodelle bewerten und implementieren.

Die Studierenden kénnen Ldsungen gegeniiber Spezialisten présentieren und Ideen weiterentwickeln.

Die Studierenden kénnen ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln und sich benétigtes Wissen aneignen.

das Schadigungsverhalten mit mikromechanischen Vorgangen korrelieren und diese beschreiben. Insbesondere kénnen sie ihre Kenntnisse auf

gskonzepte fir die

treffen. Sie kénnen

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Priifung

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahipflicht

Lehrveranstaltung L1537: Skaleniib

ergreifende Modellierung

Typ

Vorlesung

SwWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Swantje Bargmann

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt
e Modellierung von Verformungsmechanismen in Werkstoffen auf verschiedenen Skalen (z.B. Molekulardynamik, Kristallplastizitat,
phanomenologische Modelle)

e Zusammenhang der Mikrostruktur mit dem makroskopischen Verhalten
e Eshelby Problem
e Effektive Materialeigenschaften, RVE Konzept
e Homogenisierungsmethoden, Skalenkopplung (Mikro-Meso-Makro)
e Mikromechanische Konzepte fiir die Beschreibung des Schadigungs- und Versagensverhaltens

Literatur | D. Gross, T. Seelig, Bruchmechanik: Mit einer Einfiihrung in die Mikromechanik, Springer

T. Zohdi, P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics
D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Lehrveranstaltung L1538: Skaleniibergreifende Modellierung Ubung

Typ

Gruppentiibung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Swantje Bargmann
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | SoSe
Inhalt
e Modellierung von Verformungsmechanismen in Werkstoffen auf verschiedenen Skalen (z.B. Molekulardynamik, Kristallplastizitat,
phanomenologische Modelle)
e Zusammenhang der Mikrostruktur mit dem makroskopischen Verhalten
e Eshelby Problem
o Effektive Materialeigenschaften, RVE Konzept
e Homogenisierungsmethoden, Skalenkopplung (Mikro-Meso-Makro)
e Mikromechanische Konzepte fiir die Beschreibung des Schadigungs- und Versagensverhaltens
Literatur

D. Gross, T. Seelig, Bruchmechanik: Mit einer Einfiihrung in die Mikromechanik, Springer
T. Zohdi, P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics
D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Modul M1170: Phanomene und Methoden der Materialwissenschaften

Lehrveranstaltungen

Titel

Experimentelle Methoden der Materialcharakterisierung (L1580)
Phasengleichgewichte und Umwandlungen (L1579)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Materialwissenschaften (I and Il)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen die Eigenschaften von modernen Hochleistungswerkstoffen sowie deren Einsatz in der Technik erlautern. Sie kénnen die
werkstoffwissenschaftliche Bedeutung und Anwendung von metallischen Werkstoffen, Keramiken, Polymeren, Halbleitern sowie von modernen

Kompositmaterialien (insbesondere Biomaterialien) und Nanomaterialien beschreiben.

Die Studierenden sind nach dem Erlernen grundlegender Prinzipien des Materialdesigns in der Lage, selbst neue Materialkonfigurationen mit
gewlinschten Eigenschaften zusammenzustellen.
Die Studierenden konnen einen Uberblick iiber moderne Werkstoffe geben und optimale Werkstoffkombinationen fiir vorgegebene Anwendungen

zusammenstellen.

Die Studierenden kénnen Ldsungen gegeniiber Spezialisten présentieren und Ideen weiterentwickeln.
Die Studierenden kénnen ...

e ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln.
e bendtigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1580: Experimentelle Methoden der Materialcharakterisierung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Patrick Huber

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Strukturelle Chrakterisierungsmethoden mit Photonen, Neutronen und Elektronen (insbesondere Réntgen- und Neutronenbeugung,
Elektronenmikroskopie, Tomographietechniken, grenzflachensensitive Methoden)

e Mechanische und thermodynamische Charakterisierungsmethoden (Indentermessungen

e Charakterisierung von optischen, elektrischen und magnetischen Eigenschaften (Spektroskopie, elektrische Leitfahigkeit, Magnetometrie)

Literatur

William D. Callister und David G. Rethwisch, Materialwissenschaften und Werkstofftechnik, Wiley&Sons, Asia (2011).

William D. Callister, Materials Science and Technology, Wiley& Sons, Inc. (2007).
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Lehrveranstaltung L1579: Phasengleichgewichte und Umwandlungen

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Jérg WeiBmiiller

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Grundlagen der statistischen Physik, formale Struktur der phanomenologischen Thermodynamik, einfache atomistische Modelle und freie

Energiefunktionen fir Mischkristalle und Verbindungen. Korrekturen bei nichtiokaler Wechselwirkung (Elastizitat, Gradiententerme).
Phasengleichgewicht und Legierungsphasendiagramme als Konsequenz daraus. Einfache atomistische Betrachtungen fiir Wechselwirkungsenergien
in metallischen Mischkristallen. Diffusion in realen Systemen. Kinetik von Phasenumwandlungen unter anwendungsrelevanten Randbedingungen.
Partitionierung, Stabilitat und Morphologie an Erstarrungsfronten. Ordnung von Phasentibergangen, Glaslibergang. Phasenlbergénge in nano- und
mikroskaligen Systemen.

Literatur | Wird im Rahmen der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
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Modul M1182: Technischer Erganzungskurs fiir TMBMS (laut FSPO)

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ

Sws

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Robert Seifried

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewéhltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Siehe gewahltes Modul laut FSPO

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 180, Présenzstudium 0

Leistungspunkte

6

Priifung

laut FSPO

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden Curricula

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Flugzeug-Systemtechnik: Wahipflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau:
Theoretischer Maschinenbau:
Theoretischer Maschinenbau:
Theoretischer Maschinenbau:

Vertiefung Maritime Technik: Wahlpflicht
Vertiefung Energietechnik: Wahlpflicht
Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Vertiefung Bio- und Medizintechnik: Wahlpflicht
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Modul M1343: Fibre-polymer-composites

Lehrveranstaltungen

Titel

Aufbau und Eigenschaften der Faser-Kunststoff-Verbunde (L1894)
Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden (L1893)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Bodo Fiedler

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Basics: chemistry / physics / materials science

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Students can use the knowledge of fiber-reinforced composites (FRP) and its constituents to play (fiber / matrix) and define the necessary
testing and analysis.

They can explain the complex relationships structure-property relationship and

the interactions of chemical structure of the polymers, their processing with the different fiber types, including to explain neighboring contexts
(e.g. sustainability, environmental protection).
Students are capable of

- using standardized calculation methods in a given context to mechanical properties (modulus, strength) to calculate and evaluate the
different materials.

- Approximate sizing using the network theory of the structural elements implement and evaluate.

- For mechanical recycling problems selecting appropriate solutions and sizing example Stiffness, corrosion resistance.

Students can,
- arrive at work results in groups and document them.

- provide appropriate feedback and handle feedback on their own performance constructively.
Students are able to,

- assess their own strengths and weaknesses
- assess their own state of learning in specific terms and to define further work steps on this basis guided by teachers.

- assess possible consequences of their professional activity.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

180 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Pflicht
Regenerative Energien: Vertiefung Bioenergiesysteme: Wahlpflicht

Regenerative Energien: Vertiefung Solare Energiesysteme: Wahlpflicht

Regenerative Energien: Vertiefung Windenergiesysteme: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L1894: Structure and properties of fibre-polymer-composites

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

- Microstructure and properties of the matrix and reinforcing materials and their interaction
- Development of composite materials

- Mechanical and physical properties

- Mechanics of Composite Materials

- Laminate theory

- Test methods

- Non destructive testing

- Failure mechanisms

- Theoretical models for the prediction of properties

- Application

Literatur

Hall, Clyne: Introduction to Composite materials, Cambridge University Press
Daniel, Ishai: Engineering Mechanics of Composites Materials, Oxford University Press
Mallick: Fibre-Reinforced Composites, Marcel Deckker, New York

Lehrveranstaltung L1893: Design with fibre-polymer-composites

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Designing with Composites: Laminate Theory; Failure Criteria; Design of Pipes and Shafts; Sandwich Structures; Notches; Joining Techniques;
Compression Loading; Examples

Literatur

Konstruieren mit Kunststoffen, Gunter Erhard , Hanser Verlag
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Modul M1199: Moderne Funktionsmaterialien

Lehrveranstaltungen

Titel
Moderne Funktionsmaterialien (L1625)

SwWs LP

Typ
Vorlesung

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Materialwissenschaften (I and Il)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdndigkeit

Die Studierenden kénnen die Eigenschaften von modernen Hochleistungswerkstoffen sowie deren Einsatz in der Technik erlautern. Sie kénnen die
werkstoffwissenschaftliche Bedeutung und Anwendung von metallischen Werkstoffen, Keramiken, Polymeren, Halbleitern sowie von modernen

Kompositmaterialien (insbesondere Biomaterialien) und Nanomaterialien beschreiben.

Die Studierenden sind nach dem Erlernen grundlegender Prinzipien des Materialdesigns in der Lage, selbst neue Materialkonfigurationen mit
gewlinschten Eigenschaften zusammenzustellen.
Die Studierenden konnen einen Uberblick (iber moderne Werkstoffe geben und optimale Werkstoffkombinationen fiir vorgegebene Anwendungen

zusammenstellen.

Die Studierenden kénnen Ldsungen gegeniiber Spezialisten présentieren und Ideen weiterentwickeln.
Die Studierenden kdénnen ...

e ihre eigenen Starken und Schwéchen ermitteln.
e bendtigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 152, Présenzstudium 28

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahipflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1625: Moderne

Funktionsmaterialien

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 152, Présenzstudium 28

Dozenten

Prof. Patrick Huber, Prof. Stefan Miiller, Prof. Bodo Fiedler, Prof. Gerold Schneider, Prof. Jorg WeiBmdller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

. Por6se Festkérper — Praparation, Charakterisierung und Funktionalititen
. Fluidik mit nanoporésen Membranen

. Thermoplastische Elastomere

. Faserverbundwerkstoffe

1
2
3
4. Eigenschaftsoptimierung von Kunststoffen durch Nanopartikel
5
6. Werkstoffmodellierung auf quantenmechanischer Basis

7

. Biomaterialien

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Modul M1198: Materialphysik und atomare Materialmodellierung

Lehrveranstaltungen

Titel
Atomare Materialmodellierung (L1672)
Materialphysik (L1624)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Héhere Mathematik, Physik und Chemie fiir Studierende der Ingenieur- oder Naturwissenschaften

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden sind in der Lage,
- die Grundbegriffe der Physik kondensierter Materie wiederzugeben

- die Grundlagen fiir die mikroskopische Struktur und Mechanik, Thermodynamik und Optik von Materialsystemen zusammenzufassen und zu
beschreiben

- Konzept und Realisierung moderner Methoden der atomaren Modellierung zu verstehen sowie deren Potential und Grenzen bzgl. der gesteckten

Modellierungsziele einschétzen zu kdnnen.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

fortgeschrittene Berechnungen zur Thermodynamik, Mechanik, den elektrischen und optischen Eigenschaften von Systemen der kondensierten
Materie durchzufiihren.

ihre Kenntnisse auch auf artverwandte Fragestellungen zu tbertragen, um thermodynamische und mechanische Berechnungen durchzufiihren,
z.B. um neue Materialien zu designen.

Geeignete Modelierungsansatze fiir materialspezifische Probleme zu benennen und einfache Modelle selbst zu entwickeln.

Die Studierenden kdnnen Lésungen gegentiiber Spezialisten prasentieren und Ideen weiterentwickeln.
Die Studierenden sind in der Lage, ihren Wissenstand durch klausurnahe Aufgaben selbststandig einzuschatzen und kontinuierlich zu tiberpriifen.

Die Studierenden kdnnen ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln und sich benétigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1672: Atomare

Materialmodellierung

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Stefan Miiller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Literatur
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Lehrveranstaltung L1624: Materialphysik

Typ

Vorlesung

Sws

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Patrick Huber

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Motivation: ,Atome im Maschinenbau?“

e Grundbegriffe: Kraft und Energie

e Die elektromagnetische Wechselwirkung

e Detour“: Mathematische Grundlagen (komplexe e-Funktion etc.)

e Das Atom: Bohrsches Atommodell

e Chemische Bindung

e Das Vielteilchenproblem: Losungsansatze und Strategien

e Beschreibung von Nahordnungsph&nomene mittels statistischer Thermodynamik

e Elastizitatstheorie auf atomarer Basis

e Konsequenzendes atomaren Verhaltens auf makroskopische Eigenschaften: Diskussion von Beispielen (Metalllegierungen, Halbleiter,
Hybridsysteme)

Literatur

Fur den Elektromagnetismus:

e Bergmann-Schafer:,Lehrbuch der Experimentalphysik®, Band 2:,Elektromagnetismus®, de Gruyter
Fir die Atomphysik:

e Haken, Wolf: ,Atom- und Quantenphysik*, Springer
Fur die Materialphysik und Elastizitat:

e Hornbogen, Warlimont: ,Metallkunde®, Springer
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Thesis

Nachweis der selbstandigen wissenschaftlichen Arbeit.

Modul M-002: Masterarbeit

Lehrveranstaltungen

Titel

SwWs LP

Typ

Modulverantwortlicher

Professoren der TUHH

Zulassungsvoraussetzungen

o LautASPO § 24 (1):

Es miissen mindestens 78 Leistungspunkte im Studiengang erworben worden sein. Uber Ausnahmen entscheidet der Priifungsausschuss.

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz
Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

e Die Studierenden kénnen das Spezialwissen (Fakten, Theorien und Methoden) ihres Studienfaches sicher zur Bearbeitung fachlicher
Fragestellungen einsetzen.

e Die Studierenden kénnen in einem oder mehreren Spezialbereichen ihres Faches die relevanten Ansatze und Terminologien in der Tiefe
erklaren, aktuelle Entwicklungen beschreiben und kritisch Stellung beziehen.

e Die Studierenden koénnen eine eigene Forschungsaufgabe in ihrem Fachgebiet verorten, den Forschungsstand erheben und kritisch

einschatzen.

e Die Studierenden sind in der Lage, fiir die jeweilige fachliche Problemstellung geeignete Methoden auszuwahlen, anzuwenden und ggf.
weiterzuentwickeln.

e Die Studierenden sind in der Lage, im Studium erworbenes Wissen und erlernte Methoden auch auf komplexe und/oder unvollstandig definierte
Problemstellungen Idsungsorientiert anzuwenden.

e Die Studierenden konnen in ihrem Fachgebiet neue wissenschaftliche Erkenntnisse erarbeiten und diese kritisch beurteilen.

Studierende kénnen

e eine wissenschaftliche Fragestellung fiir ein Fachpublikum sowohl schriftlich als auch miindlich strukturiert, verstandlich und sachlich richtig
darstellen.
e in einer Fachdiskussion Fragen fachkundig und zugleich adressatengerecht beantworten und dabei eigene Einschatzungen lberzeugend

vertreten.

Studierende sind fahig,

e ein eigenes Projekt in Arbeitspakete zu strukturieren und abzuarbeiten.
e sichin ein teilweise unbekanntes Arbeitsgebiet des Studiengangs vertieft einzuarbeiten und dafiir benétigte Informationen zu erschlieBen.

e Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens umfassend in einer eigenen Forschungsarbeit anzuwenden.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 900, Présenzstudium 0

Leistungspunkte

30

Priifung

laut FSPO

Prifungsdauer und -umfang

laut FSPO

Zuordnung zu folgenden Curricula

Bauingenieurwesen: Abschlussarbeit: Pflicht

Bioverfahrenstechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Chemical and Bioprocess Engineering: Abschlussarbeit: Pflicht
Computer Science: Abschlussarbeit: Pflicht

Elektrotechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Energie- und Umwelttechnik: Abschlussarbeit: Pflicht
Energietechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Environmental Engineering: Abschlussarbeit: Pflicht
Flugzeug-Systemtechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Global Innovation Management: Abschlussarbeit: Pflicht
Informatik-Ingenieurwesen: Abschlussarbeit: Pflicht

Information and Communication Systems: Abschlussarbeit: Pflicht
International Production Management: Abschlussarbeit: Pflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Abschlussarbeit: Pflicht
Joint European Master in Environmental Studies - Cities and Sustainability: Abschlussarbeit: Pflicht
Logistik, Infrastruktur und Mobilitat: Abschlussarbeit: Pflicht
Materialwissenschaft: Abschlussarbeit: Pflicht

Mechanical Engineering and Management: Abschlussarbeit: Pflicht
Mechatronics: Abschlussarbeit: Pflicht
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Mediziningenieurwesen: Abschlussarbeit: Pflicht

Microelectronics and Microsystems: Abschlussarbeit: Pflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Abschlussarbeit: Pflicht
Regenerative Energien: Abschlussarbeit: Pflicht

Schiffoau und Meerestechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Ship and Offshore Technology: Abschlussarbeit: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Abschlussarbeit: Pflicht
Verfahrenstechnik: Abschlussarbeit: Pflicht

Wasser- und Umweltingenieurwesen: Abschlussarbeit: Pflicht
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