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Prufungsordnung fiir den
Masterstudiengang
Automatisierungstechnik

der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen

vom 14.07.2014

Aufgrund der 88 2 Abs. 4, 64 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz — HG) vom 31. Oktober 2006 (GV. NRW S. 474), zuletzt geédndert
durch Artikel 1 des Gesetzes zur Einfihrung einer Altersgrenze fir die Verbeamtung von
Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern vom 3. Dezember 2013 (GV. NRW S. 723), hat die
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule Aachen (RWTH) folgende Prifungsordnung
erlassen:
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I. Allgemeines

§1

Geltungsbereich und akademischer Grad

Diese Prufungsordnung gilt fir den Master-Studiengang Automatisierungstechnik der Fakul-
tat fir Maschinenwesen.

Bei erfolgreichem Abschluss des Master-Studiums verleiht die Fakultét fir Maschinenwesen
den akademischen Grad eines Master of Science RWTH Aachen University (M.Sc. RWTH).

§2
Ziel des Studiums und Sprachenregelung

Im Master-Studiengang Automatisierungstechnik werden die im Bachelor-Studiengang er-
worbenen Kenntnisse so verbreitert und vertieft, dass die Absolventin bzw. der Absolvent zur
Behandlung komplexer Fragestellungen und insbesondere zur selbststandigen wissenschaft-
lichen Arbeit befahigt wird.

Bei dem Master-Studiengang handelt es sich um einen konsekutiven Masterstudiengang.

Das Studium findet in deutscher Sprache statt, einzelne Lehrveranstaltungen in den Wahl-
pflichtbereichen kdnnen in englischer Sprache stattfinden.

Die Master-Arbeit kann wahlweise in deutscher oder englischer Sprache abgefasst werden.

§3

Zugangsvoraussetzungen

Zugangsvoraussetzung ist ein anerkannter erster Hochschulabschluss, durch den die fachli-
che Vorbildung fur den Masterstudiengang nachgewiesen wird. Anerkannt sind Hochschul-
abschlusse, die durch eine zusténdige staatliche Stelle des Staates, in dem die Hochschule
ihren Sitz hat, genehmigt oder in einem staatlich anerkannten Verfahren akkreditiert worden
sind.

Fur die fachliche Vorbildung im Sinne des Absatzes 1 ist es erforderlich, dass die Studien-
bewerberin bzw. der Studienbewerber in den nachfolgend aufgefiihrten Bereichen Uber die
fur ein erfolgreiches Studium im Masterstudiengang Automatisierungstechnik erforderlichen
Kenntnisse verflgt:
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Fur Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Maschinenbau oder eines
Studiengangs ahnlichen Profils:

Modul CP
Mechanik 18
Festigkeitslehre

Statik

Dynamik

Maschinengestaltung 13

Maschinenelemente

Thermodynamik

Stromungsmechanik
Warme- und Stofflbertragung

Werkstoffkunde 8

Mathematik 17
Lineare Algebra

Integral-/ Differenzialrecnung
Analysis

Numerik

Fur Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Simulationstechnik /
Computational Engineering Science oder eines Studiengangs ahnlichen Profils:

Module CP

Mechanik 12
Festigkeitslehre
Statik

Dynamik

Simulationstechnik 15

Thermodynamik 7

Softwaretechnik 10
Datenstrukturen und
Algorithmen

HPC

Numerik 25
Lineare Algebra

Integral- und Differenzial-
rechnung

Analysis
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Fiar Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Informatik oder eines Studien-
gangs ahnlichen Profils:

Module CP

Programmierung 8
Softwaretechnik

Datenstrukturen und 6
Algorithmen

Technische Informatik 16
Betriebssysteme
Praktikum

Formale Systeme 14
Berechenbarkeit
Logik

Lineare Algebra 25
Analysis
Numerik
Stochastik

Fur Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Werkstofftechnik oder eines
Studiengangs ahnlichen Profils:

Module CP

Mechanik 17
Festigkeitslehre

Statik

Dynamik
Materialwissenschaften

Werkstofftechnik 23

Physik 15
Chemie

Lineare Algebra 15
Integral-/Differenzialrechnung
Analysis

Lineare Algebra 25
Analysis
Numerik
Stochastik
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Fiar Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Elektrotechnik oder eines Studi-
engangs ahnlichen Profils:

Module CP
Grundlagen der Elektrotechnik | 24
Grundlagen der Informatik 10
Physikalische Grundlagen 10
Lineare Algebra 15
Integral-/Differenzialrechnung
Analysis

Numerik

Systemtheorie 8
Regelungstechnik

Fur Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs Mechatronik oder eines Studi-
engangs ahnlichen Profils:

Module CP
Grundlagen der Elektrotechnik | 18
Mechanik 18
Festigkeitslehre

Statik

Dynamik

Regelungstechnik 16
Mess- und Steuerungstechnik
Lineare Algebra 16
Integral-/Differenzialrechnung
Analysis

(3) Der Prufungsausschuss kann eine Zulassung mit der Auflage verbinden, bestimmte Kennt-
nisse bis zur Anmeldung der Master-Arbeit nachzuweisen. Art und Umfang dieser Auflagen
werden vom Prufungsausschuss individuell auf Basis der im Rahmen des vorangegangenen
Studienabschluss absolvierten Studieninhalte festgelegt, dies geschieht in Absprache mit der
Studienkoordinatorin bzw. dem Studienkoordinator bzw. der Fachstudienberaterin bzw. dem
Fachstudienberater.

(4) FOr den Studiengang in deutscher Sprache ist die ausreichende Beherrschung der deut-
schen Sprache von den Studienbewerbern nachzuweisen, die Deutsch nicht als Mutterspra-
che erlernt, die ihre Studienqualifikation nicht an einer deutschsprachigen Einrichtung erwor-
ben haben bzw. nach erfolgreichem Abschluss eines deutschsprachigen ersten Hochschul-
abschlusses, fur den der Nachweis nicht Voraussetzung war. Es werden folgende Nachwei-
se anerkannt:

a) TestDaF (Niveaustufe 4 in allen vier Prufungsbereichen),
b) Deutsche Sprachprifung fur den Hochschulzugang (DSH, Niveaustufe 2 oder 3),
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c) Deutsches Sprachdiplom der Kultusministerkonferenz — Zweite Stufe (KMK 1),

d) Kleines Deutsches Sprachdiplom (KDS), Grof3es Deutsches Sprachdiplom oder Zentrale
Oberstufenprifung (ZOP) des Goethe-Institutes oder

e) Deutsche Sprachprifung Il des Sprachen- und Dolmetscher Institutes Minchen.

(5) Fdr den Zugang ist weiterhin der Nachweis der Ableistung der berufspraktischen Tatigkeit
erforderlich. Die berufspraktische Tatigkeit umfasst insgesamt 6 Wochen.

(6) Die Feststellung, ob die Zugangsvoraussetzungen erflllt sind, trifft der Priifungsausschuss in
Absprache mit dem Studierendensekretariat, bei auslandischen Studienbewerberinnen bzw.
-bewerbern in Absprache mit dem International Office.

(7) Studienbewerberinnen und Studienbewerber, die schon einen Masterstudiengang an der
RWTH oder an anderen Hochschulen studiert haben, missen vor der Einschreibung bzw.
bei der Umschreibung in diesen Studiengang beim hiesigen Prifungsausschuss die Anrech-
nung bisher erbrachter positiver und negativer Prifungsleistungen beantragen, um einge-
schrieben bzw. umgeschrieben werden zu kdnnen.

§4

Regelstudienzeit, Studienumfang und Leistungspunkte

(1) Die Regelstudienzeit betragt einschlie3lich der Anfertigung der Master-Arbeit vier Semester
(zwei Jahre). Das Studium kann in jedem Semester aufgenommen werden. Auf Antrag kann
der Prifungsausschuss bei Bachelorabsolventen von Studiengangen mit sieben oder mehr
Semestern Regelstudienzeit individuell Prifungsleistungen im Umfang von 30 Leistungs-
punkten erlassen.

(2) Den zugelassenen Bewerberinnen und Bewerbern wird durch den Prifungsausschuss ein
Studienplan zugewiesen, der ihrer fachlichen Vorbildung entspricht (s.a. 8 3, Absatz 2). Zur
Auswahl stehen hierbei Studienpléne fur Absolventen

des Maschinenbaus mit einer Regelstudienzeit von 7 Semestern
der Werkstoff- und Prozesstechnik

des Maschinenbaus mit einer Regelstudienzeit von 6 Semestern
der Elektrotechnik

der Informatik

der Mechatronik

der Physik

Der zugewiesene Studienplan wird im Zulassungsbescheid mitgeteilt.

(3) Das Studium ist modular aufgebaut. Die einzelnen Module beinhalten die Vermittlung bzw.
Erarbeitung eines Stoffgebietes und der entsprechenden Kompetenzen. Eine Beurteilung der
Studienergebnisse durch eine Prifung oder eine andere Form der Bewertung muss vorge-
sehen werden. Das Studium enthélt, je nach zugewiesenem Studienplan, einschliel3lich des
Moduls Master-Arbeit insgesamt 15-25 Module. Alle Module sind im Modulkatalog definiert
(s. Anlage 1).

Das Studium gliedert sich in

¢ den Harmonisierungsbereich
e den Pflichtbereich
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¢ den Vertiefungsbereich
e den Anwendungsbereich und
e den Abrundungsbereich

Die Module des Harmonisierungsbereichs und des Pflichtbereichs miissen gemaf den Vor-
gaben im Studienplan (siehe Anlage) belegt werden.

Die Module des Vertiefungsbereichs, des Anwendungsbereichs und des Abrundungsbe-
reichs kdnnen entsprechend der im Anhang dargestellten Vorgaben aus den Wahlpflichtkata-
logen zusammengestellt werden.

Der Anwendungsbereich ist in folgende Profile gegliedert:

e Prozesstechnik

e Fertigungstechnik

e Fahrzeugtechnik

e Medizintechnik

e Schwer- und Sondermaschinenbau
e Robotik

e Mobile und verteilte Automation

e Grundlagen

Bei der Erbringung der Prifungsleistungen sind im Vertiefungsbereich und Anwendungsbe-
reich folgende Mindest-CP, sowie die Gesamt-CP Zahl in Summe, einzuhalten:

Vertiefung Anwendung Summe
Informatik 20 12 36
WPT 20 11 35
MB 7 Sem. 10 2 16
MB 6 Sem. 21 13 38
Physik 20 11 35
E-Technik 20 13 37
Mechatronik 25 9 38

Die Mehr-CP, die im Abrundungsbereich erworben werden kénnen, sind nicht zum Ausgleich
der vorstehenden Berechnung geeignet.

Die Kataloge fur den Vertiefungs-, den Anwendungs- und den Abrundungsbereich werden
durch den Prifungsausschuss aktualisiert und beschlossen.

(3) Die in den einzelnen Modulen erbrachten Prifungsleistungen werden gemafl § 9 bewertet
und gehen mit Leistungspunkten (Credit Points (CP)) gewichtet in die Gesamtnote ein. CP
werden nicht nur nach dem Umfang der Lehrveranstaltung vergeben, sondern umfassen den
durch ein Modul verursachten Zeitaufwand der Studierenden fur Vorbereitung, Nacharbeit
und Prifungen (Selbststudium). Ein CP entspricht dem geschatzten Arbeitsaufwand von et-
wa 30 Stunden. Ein Semester umfasst in der Regel 30 CP, der Master-Studiengang umfasst
daher insgesamt 120 CP.

(4) Der Studienumfang belauft sich zuziiglich der Master-Arbeit auf 60-90 Semesterwochen-
stunden (Kontaktzeit in SWS). Eine SWS entspricht einer 45-minitigen Lehrveranstaltung
pro Woche wahrend der gesamten Vorlesungszeit eines Semesters. Die angegebenen SWS
beziehen sich auf die reine Dauer der Veranstaltungen. Darliber hinaus sind Zeiten zur Vor-
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und Nachbereitung der Lehrveranstaltungen aufzubringen. Diese Zeiten gehen gemalf Ab-
satz 3 in die Zuweisung der entsprechenden Creditanzahl ein.

Die RWTH stellt durch ihr Lehrangebot sicher, dass die Regelstudienzeit eingehalten werden
kann, dass insbesondere die fiir einen Studienabschluss erforderlichen Module und die zu-
gehorigen Prifungen sowie die Master-Arbeit im vorgesehenen Umfang und innerhalb der
vorgesehenen Fristen absolviert werden kdnnen.

§5

Anmeldung und Zugang zu Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Master-Studiengangs Automatisierungstechnik stehen den fir
diesen Studiengang eingeschriebenen oder als Zweithdrerin bzw. Zweithdrer zugelassenen
Studierenden sowie grundsatzlich Studierenden anderer Studiengdnge und Gasthdrerinnen
und Gasthorern der RWTH zur Teilnahme offen. Fir jede Lehrveranstaltung ist eine Anmel-
dung uber ein modulares Anmeldeverfahren erforderlich. Anmeldefrist und Anmeldeverfah-
ren werden im CAMPUS-Informationssystem rechtzeitig bekannt gegeben. Eine Orientie-
rungsabmeldung von einer Lehrveranstaltung, die Gber ein Semester lauft, ist bis zum letzten
Freitag im Mai bzw. November mdglich (Orientierungsphase). Abweichend davon ist bei
Blockveranstaltungen eine Abmeldung bis einen Tag vor dem ersten Veranstaltungstag mog-
lich.

Machen es der angestrebte Studienerfolg, die fur eine Lehrveranstaltung vorgesehene Ver-
mittlungsform, Forschungsbelange oder die verfigbare Kapazitat an Lehr- und Betreuungs-
personal erforderlich, die Teilnehmerzahl einer Lehrveranstaltung zu begrenzen, so erfolgt
dies nach Mal3gabe des 8 59 Abs. 2 HG. Dabei sind Studierende, die im Rahmen ihres Stu-
diengangs auf den Besuch einer Lehrveranstaltung angewiesen sind vorrangig zu berick-
sichtigen (semesterfixierte Pflichtleistung bzw. Wabhlpflichtleistung). Als weitere Kriterien
werden in der nachfolgenden Reihenfolge gesetzt: die semestervariable Pflichtleistung bzw.
Wabhlpflichtleistung, die Wahlleistung (8 6 Abs. 1) und die freiwillige Zusatzleistung (gemafn
§ 8 Abs. 1) und der freie Zugang (Absatz 1).

§ 5a
Anwesenheitspflicht in Lehrveranstaltungen

In Lehrveranstaltungen kann die Anwesenheit der Studierenden verpflichtend vorgesehen
werden, wenn das Lernziel nicht ohne aktive Beteiligung der Studierenden in der Lehrveran-
staltung erreicht werden kann.

Lehrveranstaltungen des Masterstudiengangs Automatisierungstechnik in denen Anwesen-
heit vorgesehen werden kann, sind ausschlief3lich Veranstaltungen des folgenden Typs:

1. Ubungen

2. Seminare und Proseminare
3. Kolloquien,

4. (Labor)praktika

5. Exkursionen

6. Projekte

7. Planspiel

Die Veranstaltungen fur die Anwesenheit nach Absatz 1 erforderlich ist, werden im Modulka-
talog (Anlage 1) gekennzeichnet.
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Die Anzahl der Fehltermine richtet sich nach der Veranstaltung. Je nach Veranstaltungsinhalt
kann sie zwischen 10 und 30 % der angesetzten Kontaktzeit umfassen. Inbegriffen sind hier
auch durch Attest entschuldigte Fehlzeiten. In der Regel betragt die zulassige Fehlzeit zwei
Termine bei einer Veranstaltung im Umfang von 2 SWS.

Uberschreitet die Fehlzeit den angesetzten Umfang, so konnen in Riicksprache mit der Do-
zentin bzw. dem Dozenten Ersatzleistungen vereinbart werden, um das Lernziel dennoch zu
erreichen.

Die Anzahl der zuléassigen Fehltermine nach Absatz 4 sowie die Zulassigkeit und Form etwa-
iger Ersatzleistungen nach Absatz 5 gibt die Dozentin bzw. der Dozent spéatestens zu Veran-
staltungsbeginn bekannt.

§6

Priifungen und Priifungsfristen

Die Gesamtheit der Master-Prifung besteht aus den Prifungsleistungen zu den einzelnen
Modulen sowie der Master-Arbeit. Die Priifungen und die Master-Arbeit werden studienbe-
gleitend abgelegt und sollen innerhalb der festgelegten Regelstudienzeit abgeschlossen
sein. Wahrend der Prifung missen die Studierenden eingeschrieben sein. Die Module in-
nerhalb des Curriculums gliedern sich in Pflicht- und Wabhlpflichtmodule sowie ggfs. Wahl-
module. Pflichtmodule sind verbindlich vorgegeben. Wahlpflichtmodule gestatten eine Aus-
wahl aus einer vorgegebenen Aufstellung alternativer Module durch die Studierenden. Dar-
Uber hinaus kann ein definierter Wahlbereich vorgesehen werden, aus dem von den Studie-
renden frei gewahlt werden kann. Dieser Wahlbereich ist nicht mit den in § 8 genannten Zu-
satzmodulen gleichzusetzen. Zusatzmodule stellen Module dar, die im Studienplan nicht
vorgesehen sind, sondern von den Studierenden zuséatzlich - auf freiwilliger Basis- belegt
werden.

Fur den Besuch von Lehrveranstaltungen ist eine modulare Anmeldung erforderlich. Mit der
Anmeldung zur Lehrveranstaltung in Pflichtmodulen und Wabhlpflichtmodulen ist eine auto-
matisierte Folgeanmeldung zu der dazugehdrigen Prifung mdglich. Diese Folgeanmeldung
erfolgt automatisch zum 1.12. fir das Wintersemester bzw. 1.6. fir das Sommersemester
des jeweiligen Jahres. 8 5 Abs. 1 bleibt davon unbenommen.

Die Studierenden sollen die Lehrveranstaltungen zu dem im Studienplan vorgesehenen Zeit-
punkt besuchen. Die genauen An- und Abmeldeverfahren werden im CAMPUS-
Informationssystem bekannt gegeben.

Der Prifungsausschuss sorgt dafiir, dass in jedem Prifungszeitraum zu den zur Master-
Prifung gehdrenden Fachern des jeweiligen Semesters Priifungen erbracht werden kénnen.
In den Fachern sind mindestens zwei Prifungstermine pro Jahr anzubieten, im Falle von
Klausuren sind diese zu Vorlesungsbeginn anzukiindigen.

Die gesetzlichen Mutterschutzfristen, die Fristen der Elternzeit und die Ausfallzeiten aufgrund
der Pflege und Erziehung von Kindern im Sinne des 8 25 Abs. 5 Bundesausbildungsforde-
rungsgesetz sowie aufgrund der Pflege der Ehegattin bzw. des Ehegatten, der eingetrage-
nen Lebenspartnerin bzw. des eingetragenen Lebenspartners oder einen in gerader Linie
Verwandten oder ersten Grades Verschwagerten sind zu beriicksichtigen.

Macht die Kandidatin bzw. der Kandidat durch ein arztliches Zeugnis glaubhaft, dass sie
bzw. er wegen langer andauernder oder standiger kérperlicher Behinderung oder chroni-
scher Krankheit nicht in der Lage ist, eine Prifung ganz oder teilweise in der vorgesehenen
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Form abzulegen, hat die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses der Kandidatin
bzw. dem Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Prifungsleistungen in einer anderen Form
zu erbringen. Bei der Festlegung von Pflichtpraktika bzw. verpflichtenden Auslandsaufenthal-
ten sind Ersatzleistungen zu gestatten, wenn diese aufgrund der Beeintrachtigung auch mit
Unterstutzung durch die Hochschule nicht nachgewiesen werden kdénnen.

(7) Beurlaubte Studierende sind nicht berechtigt, an der RWTH Leistungsnachweise zu erwer-
ben oder Prifungen abzulegen. Dies gilt nicht fur die Wiederholung von nicht bestandenen
Prifungen und fur Leistungsnachweise (Erfahrungsberichte) fur das Auslands- oder Praxis-
semester selbst. AuRerdem gilt dies nicht, wenn die Beurlaubung aufgrund der Pflege und
Erziehung von Kindern im Sinne des § 25 Abs. 5 Bundesausbildungsférderungsgesetz sowie
aufgrund der Pflege der Ehegattin bzw. des Ehegatten, der eingetragenen Lebenspartnerin
bzw. des eingetragenen Lebenspartners oder eines in gerader Linie Verwandten oder im ers-
ten Grad Verschwéagerten erfolgt.

§7

Formen der Priifungen

(1) Eine Priufung ist im Regelfall eine Klausurarbeit oder eine mundliche Prifung. Prifungen
konnen aber auch in Form eines Referates, einer Hausarbeit, einer Studienarbeit, einer Pro-
jektarbeit oder eines Kolloquiums erbracht werden. Im Rahmen eines Moduls kann die Vor-
lage von Teilnahmenachweisen sowie Leistungsnachweisen verlangt werden. Ein Leistungs-
oder Teilnahmenachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fir weitere zu erbringende
Leistungen innerhalb eines Moduls definiert werden. Leistungsnachweise kdnnen in den
gleichen Formen wie die Prifungen erworben werden. Ein Teilnahmenachweis bescheinigt
die aktive Teilnahme an einer Lehrveranstaltung.

(2) Die endgiltige Form der Prifung im Fall von alternativen Mdglichkeiten und die zugelasse-
nen Hilfsmittel werden in der Regel zu Beginn der Lehrveranstaltung, spatestens bis vier
Wochen vor dem Prifungstermin bekannt gegeben. § 13 Abs.5 bleibt davon unberihrt.
Ebenso ist mitzuteilen, wie die Einzelbewertung der Prifungen in die Gesamtbewertung der
Prifung zu der Lehrveranstaltung einflief3t.

Der Prufungstermin und der Name der oder des Prifenden missen spétestens bis Mitte Mai
bzw. Mitte November im CAMPUS-Informationssystem bekannt gegeben werden.Fir mind-
liche Prifungen kann auch ein Termin individuell vereinbart werden, der Name des Priifers
muss jedoch feststehen.

(3) In den miindlichen Priifungen soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie
bzw. er die Zusammenhénge des Prifungsgebietes erkennt und spezielle Fragestellungen in
diese Zusammenhange einzuordnen vermag. Durch die mindliche Prifung soll ferner fest-
gestellt werden, ob die Kandidatin bzw. der Kandidat Uber breites Grundlagenwissen verfugt.
Mindliche Prifungen werden entweder von mehreren Prifenden (Kollegialpriifung) oder von
einer bzw. einem Prifenden in Gegenwart einer bzw. eines sachkundigen Beisitzenden als
Gruppenprifung mit nicht mehr als vier Kandidatinnen bzw. Kandidaten oder als Einzelpri-
fung abgelegt. Hierbei wird jede Kandidatin bzw. jeder Kandidat in einem Prifungsfach bzw.
Stoffgebiet grundsétzlich nur von einer Prifenden bzw. einem Prifenden geprift. Vor der
Festsetzung der Note gemal § 9 Abs. 1 hat die bzw. der Prifende die Beisitzende bzw. den
Beisitzenden zu horen. Die wesentlichen Gegenstande und Ergebnisse der miindlichen Pri-
fung sind in einem Protokoll festzuhalten. Das Ergebnis der Priifung ist der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten im Anschluss an die miindliche Prifung bekannt zu geben. Die Dauer einer
mundlichen Prifung betrdgt pro Kandidatin bzw. Kandidat mindestens 15 und héchstens 45
Minuten. Im Fall von mindlichen Erganzungsprifungen gemaR § 13 Abs. 2 ist die Bewertung
durch eine Prifende bzw. einen Prufenden ausreichend. Im Rahmen einer Gruppenprifung
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ist darauf zu achten, dass der gleiche Zeitrahmen pro Kandidatin bzw. Kandidat wie bei einer
Einzelprifung eingehalten wird.

Studierende, die sich in einem spéateren Prifungszeitraum der gleichen Prifung unterziehen
wollen, kébnnen nach Mal3gabe der rAumlichen Verhdaltnisse als Zuhérerinnen bzw. Zuhdrer
zugelassen werden, sofern die Kandidatin bzw. der Kandidat nicht widerspricht. Die Zulas-
sung erstreckt sich nicht auf die Beratung und Bekanntgabe des Prifungsergebnisses.

In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie bzw. er
in begrenzter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem mit den gelaufigen Methoden
des Faches erkennen und Wege zu einer L6sung finden kann. Die Dauer einer Klausur sollte
sich an der folgenden Vorgabe orientieren:

e Beider Vergabe von 1 bis 3 CP: 1 bis 2 Zeitstunden

e Beider Vergabe von 4 bis 9 CP: 2 bis 3 Zeitstunden

e Bei der Vergabe von 10 bis 15 CP: 3 bis 4 Zeitstunden

e Bei der Vergabe von 16 oder mehr CP: 4 bis 5 Zeitstunden

Die genaue Prifungsdauer ist im Modulkatalog angegeben. Eine Einlesezeit, die nicht in die
Bearbeitungszeit eingeht, ist darliber hinaus mdglich.

Im Rahmen von Klausuren kénnen auch Multiple Choice Aufgaben gestellt werden. Einzel-
heiten der Bewertung sind 8 9 Abs. 2 bis 3 zu entnehmen.

Jede Klausurarbeit ist von der bzw. dem Priifenden zu bewerten. Wird eine Klausurarbeit
gemal 8 13 Abs. 4 von zwei Prifenden bewertet, so ergibt sich die Note der Klausurarbeit
aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen. Die Prufenden kénnen fachlich ge-
eigneten Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern, die einen entsprechenden Mastergrad oder ei-
nen vergleichbaren oder hoherwertigen Abschluss haben, die Vorkorrektur der Klausurarbeit
Ubertragen. Im Fall von mindlichen Erganzungsprifungen gemaf § 13 Abs. 2 ist die Bewer-
tung durch eine Prifende bzw. einen Prifenden ausreichend.

Ein Referat ist ein Vortrag von mindestens 15 und hoéchstens 45 Minuten Dauer auf der
Grundlage einer schriftlichen Ausarbeitung. Dabei sollen die Studierenden nachweisen, dass
sie zur wissenschaftlichen Ausarbeitung eines Themas unter Berlicksichtigung der Zusam-
menhé&nge des Faches in der Lage sind und die Ergebnisse mundlich vorstellen kdnnen.

In schriftlichen Hausaufgaben, die begleitend wéhrend des Semesters ausgegeben und
bewertet werden, soll die bzw. der Studierende schrittweise auf nachfolgende Prifungsleis-
tungen vorbereitet werden. Bei diesen semesterbegleitenden Hausaufgaben besteht die
Moglichkeit einer Anrechnung bis zu einem Umfang von 10 % auf eine nachfolgende ab-
schlielende Prifungsleistung in der jeweiligen Lehrveranstaltung. Die Dozentin bzw. der
Dozent gibt zu Beginn des Semesters, spatestens jedoch bis zum Termin der ersten Veran-
staltung im Campus-System, die genauen Kriterien fiir den Erwerb von Bonuspunkten an.

Prifungen gemald Absatz 8 bis 11 kénnen auch als Gruppenleistung zugelassen werden,
sofern eine individuelle Bewertung des Anteils eines jeden Gruppenmitglieds mdglich ist.

Im Kolloguium sollen die Studierenden nachweisen, dass sie im Gespréch von (Dauer fest-
legen) mit der bzw. dem Priifenden und weiteren Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Kol-
loquiums Zusammenhange des Faches erkennen und spezielle Fragestellungen in diesem
Zusammenhang einzuordnen vermodgen. Das Kolloquium kann mit einem Referat gemali
Absatz 8 begonnen werden.
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Im Praktikum sollen die Studierenden das selbststandige experimentelle Arbeiten, die Aus-
wertung von Messdaten und die wissenschaftliche Darstellung der Messergebnisse erlernen.
Als Prufungsleistungen in den Praktika kénnen das Fachwissen der Studierenden, das expe-
rimentelle Geschick und die Qualitdt der wissenschaftlichen Ausarbeitung bewertet werden.
Werden die Praktika in Kleingruppen durchgefihrt, wird die Leistung der bzw. des Studie-
renden bewertet.

Klausuren kénnen auch in Form von e-Tests abgelegt werden. E-Tests sind multimedial ge-
stltzte Prifungsleistungen, die in der Regel von zwei Prifenden erarbeitet werden. Sie be-
stehen zum Beispiel in der Bearbeitung von Freitextaufgaben, Lickentexten und Zuord-
nungsaufgaben. Vor der Durchfihrung multimedial gestitzter Prifungsaufgaben ist sicher-
zustellen, dass die elektronischen Daten eindeutig identifiziert sowie unverwechselbar und
dauerhaft den Studierenden zugeordnet werden kdnnen. Die Prifung ist in Anwesenheit ei-
ner fachlich sachkundigen Person (Protokollfiihrend bzw. Protokollfihrender) im Sinne von
§ 11 durchzufiihren. Uber den Priifungsverlauf ist ein Protokoll anzufertigen, das die Namen
der bzw. des Protokollfihrenden sowie der teilnehmenden Studierenden, Beginn und Ende
der Prifung sowie eventuell besondere Vorkommnisse enthélt. Den Studierenden ist geman
§ 21 Einsicht in die multimediale Prifung zu gewahren.

§8

Zusatzliche Module

Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann sich in weiteren, frei wahlbaren Modulen einer Pri-
fung unterziehen (zuséatzliche Module).

Das Ergebnis der Prifung in diesen Modulen wird auf Antrag der Kandidatin bzw. des Kan-
didaten in das Zeugnis aufgenommen, jedoch bei der Festsetzung der Gesamtnote nicht mit
einbezogen.

§9
Bewertung der Priifungsleistungen und Bildung der Noten

Die Noten fur die einzelnen Prufungsleistungen werden von den jeweiligen Prifenden fest-
gesetzt. Fur die Bewertung sind folgende Noten zu verwenden:

1 = sehr gut eine hervorragende Leistung;

2 =gut eine Leistung, die erheblich tber den durchschnittlichen
Anforderungen liegt;

3 = befriedigend eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen entspricht;

4 = ausreichend eine Leistung, die trotz ihrer M&ngel noch den

Anforderungen genigt;

5 = nicht ausreichend eine Leistung, die wegen erheblicher Mangel den
Anforderungen nicht mehr genigt.

Durch Erniedrigen oder Erhdhen der einzelnen Noten um 0,3 kdnnen zur differenzierten Be-
wertung Zwischenwerte gebildet werden. Die Noten 0,7; 4,3; 4,7 und 5,3 sind dabei ausge-
schlossen. Nicht benotete Leistungen erhalten die Bewertung ,bestanden® bzw. ,nicht be-
standen®.

Multiple Choice (Mehrfachauswahl) ist ein in Priifungen verwendetes Format, bei dem zu
einer Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen. Die Bewertungskriterien
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missen auf dem Klausurbogen sowie 14 Tage vor der Prifung per Aushang oder
im Campus-Informationssystem bekannt gegeben werden. Eine Klausur mit ausschlief3lich
Multiple Choice Aufgaben gilt als bestanden, wenn

a) 60 % der gestellten Fragen zutreffend beantwortet sind oder

b) die Zahl der zutreffend beantworteten Fragen um nicht mehr als 22 % die durchschnittli-
che Prufungsleistung der Kandidatinnen und Kandidaten unterschreitet, die erstmals an
der Priifung teilgenommen haben.

Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat gemafl Absatz 2 die Mindestzahl der Aufgaben richtig
beantwortet und damit die Prifung bestanden, so lautet die Note wie folgt:

e sehr gut, falls sie bzw. er mindestens 75%

e gut, falls sie bzw. er mindestens 50% aber weniger als 75%

e befriedigend, falls sie bzw. er mindestens 25% aber weniger als 50%
e ausreichend, falls sie bzw. er keine oder weniger als 25%

der dartber hinausgehenden Aufgaben zutreffend beantwortet hat.

Besteht eine Klausur sowohl aus Multiple Choice als auch aus anderen Aufgaben, so werden
die Multiple Choice Aufgaben nach den Absétzen 2 und 3 bewertet. Die ubrigen Aufgaben
werden nach dem fur sie Ublichen Verfahren beurteilt. Die Note wird aus den gewichteten
Ergebnissen beider Aufgabenteile errechnet. Die Gewichtung erfolgt nach dem Anteil der
Aufgabenarten an der Klausur.

Eine Bewertung der Prifung erfolgt nur, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat zum Zeit-
punkt der Prifung bzw. bei der Abgabe einer zu bewertenden Leistung im Studiengang ein-
geschrieben ist. Die Bewertung fur die Priifungen ist nach spatestens sechs Wochen mitzu-
teilen, dabei muss sichergestellt werden, dass die Bewertung spatestens zehn Tage vor ei-
ner moglichen Wiederholungsprifung vorliegt. Eine Benachrichtigung der Studierenden zur
Benotung erfolgt automatisiert tber das CAMPUS-Informationssystem an die RWTH-E-Mail-
Kontaktadresse sowie Uber Aushang. Studierende kdnnen ihren aktuellen Notenspiegel im
CAMPUS-Informationssystem abfragen.

Eine Prifung ist bestanden, wenn die Note mindestens ,ausreichend” (4,0) ist. Wenn eine
Prifung aus mehreren Teilleistungen besteht, ergibt sich die Note unter Berlcksichtigung al-
ler Teilleistungen. Hierbei muss jede Teilleistung mindestens mit der Note ,ausreichend”
(4,0) bewertet worden oder bestanden sein. Fir die Noten gilt Absatz 7 entsprechend.

Ein Modul ist bestanden, wenn alle zugehdrigen Prifungen mit einer Note von mindestens
»=ausreichend” (4,0) bestanden sind, und alle weiteren zugehdrigen CP (z.B. Teilnahme- und
Leistungsnachweise) erbracht sind. Fur jedes Modul werden die CP gemald Anlage (Modul-
katalog) angerechnet.

Die Gesamtnote wird aus den Noten der Module und der Note der Master-Arbeit gebildet.
Die Gesamtnote der bestandenen Master-Prifung lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehr gut,

bei einem Durchschnitt von 1,6 bis 2,5 = gut,

bei einem Durchschnitt von 2,6 bis 3,5 = befriedigend,
bei einem Durchschnitt von 3,6 bis 4,0 = ausreichend.
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Die schlechteste der gewichteten Modulnoten aus dem Vertiefungsbereich bleibt auf Antrag
des Studierenden an den Prifungsausschuss unbericksichtigt, sofern alle Modulpriifungen
innerhalb der Regelstudienzeit bestanden wurden. Sollten mehrere Module dieselbe gewich-
tete Modulnote besitzen, muss eines dieser Module ausgewahlt und im Antrag auf Strei-
chung benannt werden. Das Modul Master-Arbeit kann nicht gestrichen werden.

(9) Bei der Bildung der Noten und der Gesamtnote wird nur die erste Dezimalstelle hinter dem
Komma berucksichtigt. Alle weiteren Stellen werden ohne Rundung gestrichen.

(10) Anstelle der Gesamtnote ,sehr gut" nach Absatz 7 wird das Gesamturteil ,mit Auszeichnung
bestanden" erteilt, wenn die Master-Arbeit mit 1,0 bewertet und der gewichtete Durchschnitt
aller anderen Noten der Master-Priifung nicht schlechter als 1,3 ist.

§10
Prifungsausschuss

(1) Fdr die Organisation der Prifungen und die durch diese Prufungsordnung zugewiesenen
Aufgaben bilden die Fakultat fir Maschinenwesen, die Fakultat fiur Mathematik, Informatik
und Naturwissenschaften und die Fakultat fir Georessourcen und Materialtechnik einen Pri-
fungsausschuss. Der Prifungsausschuss besteht aus der bzw. dem Vorsitzenden, deren
bzw. dessen Stellvertretung und fiinf weiteren stimmberechtigten Mitgliedern. Die bzw. der
Vorsitzende, die Stellvertretung und zwei weitere Mitglieder werden aus der Gruppe der Pro-
fessorinnen und Professoren, ein Mitglied wird aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter und zwei Mitglieder werden aus der Gruppe der Studierenden
gewahlt. Fur die Mitglieder des Prifungsausschusses werden Vertreterinnen bzw. Vertreter
gewahlt. Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Professorinnen und Professoren
und aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betragt zwei
Jahre, die Amtszeit der studentischen Mitglieder ein Jahr. Wiederwahl ist zul&ssig.

(2) Der Prufungsausschuss ist Behérde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwal-
tungsprozessrechts.

(3) Der Prufungsausschuss achtet darauf, dass die Bestimmungen der Prifungsordnung einge-
halten werden, und sorgt fiir die ordnungsgeméafie Durchfiihrung der Prifungen. Er ist insbe-
sondere zustandig fur die Entscheidung tGber Widerspriiche gegen in Prifungsverfahren ge-
troffene Entscheidungen. Darlber hinaus hat der Prifungsausschuss regelméafRig, mindes-
tens einmal im Jahr, der Fakultat Gber die Entwicklung der Prifungen und Studienzeiten zu
berichten. Er gibt Anregungen zur Reform der Prifungsordnung und des Studienverlaufspla-
nes und legt die Verteilung der Noten und der Gesamtnoten offen. Der Prifungsausschuss
kann die Erledigung seiner Aufgaben fur alle Regelfélle auf die Vorsitzende bzw. den Vorsit-
zenden Ubertragen. Dies gilt nicht fir Entscheidungen Gber Widerspriiche und den Bericht an
die Fakultat.

(4) Der Prufungsausschuss ist beschlussfahig, wenn neben der bzw. dem Vorsitzenden oder
deren bzw. dessen Stellvertretung zwei weitere stimmberechtigte Professorinnen bzw. Pro-
fessoren oder deren Vertretung und mindestens zwei weitere stimmberechtigte Mitglieder
oder deren Vertreterinnen bzw. Vertreter anwesend sind. Er beschliel3t mit einfacher Mehr-
heit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der bzw. des Vorsitzenden. Die studenti-
schen Mitglieder des Prifungsausschusses wirken bei der Anrechnung von Studien- und
Prifungsleistungen nicht mit.

(5) Die Mitglieder des Priufungsausschusses haben das Recht, der Abnahme der Prifungen
beizuwohnen.
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(6) Die Sitzungen des Priufungsausschusses sind nichtéffentlich. Die Mitglieder des Prifungs-
ausschusses und die Vertreterinnen bzw. Vertreter unterliegen der Amtsverschwiegenheit.
Sofern sie nicht im 6ffentlichen Dienst stehen, sind sie durch die Vorsitzende bzw. den Vor-
sitzenden des Prifungsausschusses zur Verschwiegenheit zu verpflichten.

(7) Der Prufungsausschuss bedient sich bei der Wahrnehmung seiner Aufgaben der Verwal-
tungshilfe des Zentralen Prifungsamts (ZPA).

§ 11
Priifende und Beisitzende

(1) Die bzw. der Vorsitzende des Prufungsausschusses bestellt die Prifenden. Die Prifenden
bestellen ggfs. die Beisitzenden. Die Bestellung ist aktenkundig zu machen. Zu Prifenden
durfen nur Personen bestellt werden, die mindestens die entsprechende oder eine vergleich-
bare Abschlussprufung abgelegt und, sofern nicht zwingende Griinde eine Abweichung er-
fordern, in dem der Priifung vorangehenden Studienabschnitt eine selbstandige Lehrtatigkeit
in dem betreffenden Modul ausgetibt haben. Zu Beisitzenden duirfen nur Personen bestellt
werden, die tber einen entsprechenden oder gleichwertigen Abschluss verfligen.

(2) Die Prufenden sind in ihrer Prifungstatigkeit unabhéangig. § 10 Abs. 6 Satz 2 gilt entspre-
chend. Dies gilt auch fir die Beisitzenden.

(3) Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann fir die Master-Arbeit sowie die schriftlichen bzw.
mindlichen Prifungen Prifende vorschlagen. Auf die Vorschlage der Kandidatin bzw. des
Kandidaten soll nach Mdéglichkeit Ricksicht genommen werden. Die Vorschlage begriinden
jedoch keinen Anspruch.

(4) Die bzw. der Vorsitzende des Priufungsausschusses sorgt dafiir, dass der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten die Namen der Prifenden rechtzeitig bis Mitte Mai bzw. bis Mitte November
bekannt gegeben werden. Die Bekanntmachung durch Aushang oder im CAMPUS-
Informationssystem ist ausreichend.

§12
Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und
Prifungsleistungen und Einstufung in hohere Fachsemester

(1) Bestandene und nicht bestandene Leistungen, die an einer anderen Hochschule im Gel-
tungsbereich des Grundgesetzes in einem gleichen Studiengang erbracht worden sind, wer-
den von Amts wegen angerechnet. Bestandene und nicht bestandene Leistungen in anderen
Studiengangen oder an anderen Hochschulen sowie an staatlichen oder staatlich anerkann-
ten Berufsakademien im Geltungsbereich des Grundgesetzes sind anzurechnen, sofern kei-
ne wesentlichen Unterschiede nachgewiesen, festgestellt und begriindet werden kénnen;
dies gilt auf Antrag auch fur Leistungen an Hochschulen auf3erhalb des Geltungsbereichs
des Grundgesetzes. Auf Antrag kann die Hochschule sonstige Kenntnisse und Qualifikatio-
nen auf der Grundlage der eingereichten Unterlagen anrechnen.

(2) Wesentliche Unterschiede bestehen insbesondere dann, wenn die erworbenen Kompeten-
zen den Anforderungen des Master-Studiengangs Automatisierungstechnik nicht entspre-
chen. Dabei ist kein schematischer Vergleich, sondern eine Gesamtbetrachtung und Ge-
samtbewertung vorzunehmen. Fir Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleistungen,
die auRerhalb des Geltungsbereichs des Grundgesetzes erbracht wurden, sind die von der
Kultusministerkonferenz gebilligten Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rah-
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men der Hochschulpartnerschaft zu beachten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln die Zentralstelle
fur auslandisches Bildungswesen gehdort werden.

(3) Die bzw. der Studierende hat die fur die Anrechnung erforderlichen Unterlagen in deutscher
Sprache vorzulegen. Von Unterlagen, die nicht in deutscher Sprache abgefasst sind, sind auf
Verlangen des Priifungsausschusses beglaubigte Ubersetzungen beizufiigen. Die Unterla-
gen missen Aussagen zu den erworbenen Kompetenzen und in diesem Zusammenhang
bestandenen, nicht-bestandenen oder erbrachten Leistungen sowie den sonstigen Kenntnis-
sen und Qualifikationen enthalten, die jeweils angerechnet werden sollen. Bei einer Anrech-
nung von Studienzeiten und Leistungen aus Studiengangen sind in der Regel die entspre-
chenden Modulbeschreibungen sowie das Transcript of Records oder ein vergleichbares
Dokument vorzulegen.

(4) Die Studien- und Prifungsleistungen von Schilerinnen und Schilern, die im Einzelfall auf-
grund besonderer Begabungen als Jungstudierende auf3erhalb der Einschreibungsordnung
zu Lehrveranstaltungen und Prifungen zugelassen wurden, werden bei einem spéateren Stu-
dium auf Antrag angerechnet.

(5) Zustandig fur Anrechnungen nach den Absatzen 1 bis 4 ist der Prifungsausschuss. Vor
Feststellung, ob wesentliche Unterschiede vorliegen, ist in der Regel eine Fachvertreterin
bzw. ein Fachvertreter zu horen.

(6) Werden Studien- und Prifungsleistungen angerechnet, sind die Noten - soweit die Notensys-
teme vergleichbar sind - zu Ubernehmen und in die Berechnung der Fachnote einzubezie-
hen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk ,angerechnet” aufgenommen.
Die Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.

§13
Wiederholung von Priifungen, der Master-Arbeit
und Verfall des Prifungsanspruchs

(1) Bei ,nicht ausreichenden” Leistungen kénnen die Prifungen zweimal, die Master-Arbeit kann
einmal wiederholt werden. Die Riickgabe des Themas der Master-Arbeit ist jedoch nur zu-
lassig, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat bei der Anfertigung der ersten Master-Arbeit
von dieser Mdéglichkeit keinen Gebrauch gemacht hat.

(2) Erreicht eine Kandidatin bzw. ein Kandidat in der zweiten Wiederholung einer Klausur die
Note ,nicht ausreichend” (5,0) und wurde diese Note nicht aufgrund eines Tauschungsver-
suchs, eines Versdumnisses oder eines Rucktritts ohne triftige Griinde gemal3 § 15 Abs. 2
festgesetzt, so ist ihr bzw. ihm vor einer Festsetzung der Note ,nicht ausreichend” die Mdg-
lichkeit zu bieten, sich einer mindlichen Ergdnzungsprifung zu unterziehen. Der Termin far
die mundliche Ergadnzungsprufung wird im Termin zur Klausureinsicht festgelegt und findet
spatestens innerhalb der nachsten vier Wochen ab Klausureinsicht statt. Fir die Abnahme
der mindlichen Erganzungsprifung gilt 8 8 Abs. 3 entsprechend. Aufgrund der mindlichen
Erganzungsprifung wird die Note ,ausreichend” (4,0) bzw. die Note ,nicht ausreichend” (5,0)
festgesetzt.

(3) Die wiederholte Master-Arbeit muss spatestens drei Semester nach dem Fehlversuch der
ersten Arbeit angemeldet werden. Die Inanspruchnahme von Schutzbestimmungen entspre-
chend den 88 3, 4, 6 und 8 des Mutterschutzgesetzes und entsprechend den Fristen des
Bundeserziehungsgeldgesetzes iber die Elternzeit sowie die Berlicksichtigung von Ausfall-
zeiten durch die Pflege von Personen im Sinne von § 48 Abs. 5 S. 2 Nr. 5 HG werden auf
diese Frist nicht angerechnet. Wer diese Frist Uberschreitet, verliert ihren bzw. seinen Pri-
fungsanspruch, es sei denn, dass sie bzw. er das Versdumnis nicht zu vertreten hat.
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(4) Prufungsleistungen in schriftichen und madndlichen Prifungen, mit denen ein Studiengang
laut Studienverlaufsplan abgeschlossen wird, und in Wiederholungsprifungen, bei deren
endgultigem Nichtbestehen keine Ausgleichsmdglichkeit vorgesehen ist, sind von min-
destens zwei Prifenden zu bewerten. § 7 Abs. 7 bleibt davon unberihrt.

(5) Wiederholungsprufungen kénnen von den Priifenden in schriftlicher und mindlicher Form
abgenommen werden. Die Studierenden werden spatestens zwei Wochen vor der Wiederho-
lungsprifung per Aushang darUber informiert, ob die Wiederholungsprifung mundlich oder
schriftlich durchgefihrt wird.

(6) Setzt sich eine Prifung aus mehreren Prifungsteilen zusammen, muss im Falle des Nicht-
bestehens eines Prifungsteils lediglich der nicht bestandene Prufungsteil wiederholt werden.

(7) Ein Modul ist endgiltig nicht bestanden, wenn noch zum Bestehen erforderliche Priifungen
nicht mehr wiederholt werden konnen.

(8) Die Master-Prifung ist endgultig nicht bestanden, wenn zum Bestehen eines Moduls not-
wendige Leistungen nicht mehr wiederholt werden kénnen oder wenn die zweite Master-
Arbeit mit ,nicht ausreichend” bewertet wurde oder als ,nicht ausreichend“ bewertet gilt.

§14
Abmeldung, Versaumnis, Riicktritt, Tauschung, Ordnungsversto

(1) Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann sich bis eine Woche vor dem jeweiligen Prifungs-
termin ohne Angabe von Grinden von Prifungen abmelden.

(2) Eine Prifungsleistung gilt als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet, wenn die Kandidatin
bzw. der Kandidat zu einem Prifungstermin ohne triftige Griinde nicht erscheint oder wenn
sie bzw. er nach Beginn der Prifung ohne triftige Grunde von der Prifung zuricktritt. Das-
selbe gilt, wenn eine schriftliche Prifungsleistung nicht innerhalb der vorgegebenen Bearbei-
tungszeit erbracht wird. In diesem Fall besteht kein Anrecht auf eine miundliche Erganzungs-
prufung.

(3) Die fur den Rucktritt oder das Versaumnis geltend gemachten Grinde miussen dem Pri-
fungsausschuss unverziglich schriftich angezeigt und glaubhaft gemacht werden. Bei
Krankheit der Kandidatin bzw. des Kandidaten ist die Vorlage eines arztlichen Attestes erfor-
derlich. Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses kann im Einzelfall die Vorlage
eines Attestes einer Vertrauensarztin bzw. eines Vertrauensarztes, die bzw. der vom Pru-
fungsausschuss benannt wurde, verlangen. Erkennt der Prifungsausschuss die Griinde
nicht an, wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten dies schriftlich mitgeteilt. Die bereits vor-
liegenden Prifungsergebnisse sind anzurechnen.

(4) Die Kandidatin bzw. der Kandidat hat bei schriftlichen Prifungen — mit Ausnahme von Klau-
suren unter Aufsicht — an Eides statt zu versichern, dass die Prifungsleistung von ihr bzw.
von ihm ohne unzulassige fremde Hilfe erbracht worden ist.

(5) Versucht die Kandidatin bzw. der Kandidat das Ergebnis einer Prifungsleistung durch T&u-
schung, z.B. Benutzung nicht zugelassener Hilfsmittel, zu beeinflussen, gilt die betreffende
Prifungsleistung als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet. Die Feststellung wird von der
bzw. dem jeweiligen Prifenden oder von der fir die Aufsichtfiihrung zustandigen Person ge-
troffen und aktenkundig gemacht. Eine Kandidatin bzw. ein Kandidat, die bzw. der den ord-
nungsgemalen Ablauf der Prifung stort, kann von der bzw. dem jeweiligen Prufenden oder
der aufsichtfihrenden Person in der Regel nach Abmahnung von der Fortsetzung der Pri-
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fungsleistung ausgeschlossen werden. In diesem Fall gilt die betreffende Prifungsleistung
als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet. Die Grinde fur den Ausschluss sind aktenkundig
zu machen. Im Falle eines mehrfachen oder sonstigen schwerwiegenden Tauschungsversu-
ches kann die Kandidatin bzw. der Kandidat zudem exmatrikuliert werden.

Belastende Entscheidungen sind der Kandidatin bzw. dem Kandidaten unverztglich schrift-
lich mitzuteilen, zu begriinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

Il. Master-Prifung und Master-Arbeit

§15
Art und Umfang der Master-Prifung

Die Master-Prufung besteht aus

1. den Prufungen und sonstigen Leistungen zu den in Absatz 2 aufgefihrten Modulen
sowie
2. der Master-Arbeit und dem Master-Vortragskolloquium.

Die Reihenfolge der Lehrveranstaltungen sowie der Prifungen und Leistungsnachweise soll-
te sich am Studienverlaufsplan orientieren. Prifungen und Leistungsnachweise werden stu-
dienbegleitend abgelegt. Die Masterarbeit kann erst angemeldet werden, wenn erstmalig 60
Leistungspunkte erreicht wurden. Studierende denen der Studienplan des Maschinenbaus
mit einer Regelstudienzeit von 7 Semestern zugewiesen wurde, konnen die Masterarbeit erst
anmelden, wenn erstmalig 45 Leistungspunkte erreicht wurden.

Die Gegenstande der Prifungen und Leistungsnachweise werden durch die Inhalte der zu-
gehdrigen Lehrveranstaltungen geméafr Modulhandbuch bestimmit.

§ 16
Master-Arbeit

Die Master-Arbeit besteht aus einer schriftlichen Arbeit der Kandidatin bzw. des Kandidaten.
Sie soll zeigen, dass die Kandidatin bzw. der Kandidat in der Lage ist, ein Problem innerhalb
einer vorgegebenen Frist nach wissenschaftlichen Methoden unter Anleitung selbststandig
Zu bearbeiten.

Die Master-Arbeit kann von jeder bzw. jedem in Forschung und Lehre an der RWTH tétigen
und durch Lehrveranstaltungen im Pflicht- bzw. Vertiefungsbereich des Masterstudiengangs
Automatisierungstechnik vertretenen Professorin bzw. Professor ausgegeben und betreut
werden. Lehrbeauftragte und wissenschatftliche Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter kdnnen bei
der Betreuung mitwirken. In Ausnahmeféllen kann die Master-Arbeit mit Zustimmung des
Prifungsausschusses aufRerhalb der o.g. Fakultaten bzw. auRerhalb der RWTH ausgefiihrt
werden, wenn sie von einer der in Satz 1 genannten Personen betreut wird.

Auf besonderen Antrag der Kandidatin bzw. des Kandidaten sorgt die bzw. der Vorsitzende
des Priufungsausschusses dafiir, dass sie bzw. er zum vorgesehenen Zeitpunkt das Thema
einer Master-Arbeit erhalt. Der Kandidatin bzw. dem Kandidaten ist Gelegenheit zu geben,
fur das Thema Vorschlage zu machen.
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(4) Die Master-Arbeit kann im Einvernehmen mit der Priferin bzw. dem Prifer wahlweise in
deutscher oder englischer Sprache abgefasst werden.

(5) Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses teilt der Kandidatin bzw. dem Kandida-
ten den Abgabetermin mit. Der Zeitpunkt der Ausgabe sowie die Themenstellung sind akten-
kundig zu machen.

(6) Die Bearbeitungszeit fur die Master-Arbeit betragt in der Regel 22 Wochen. Der Umfang der
schriftlichen Ausarbeitung sollte ohne Anlage 80 Seiten nicht Uberschreiten. Thema und Auf-
gabenstellung missen so beschaffen sein, dass eine Fertigstellung innerhalb der vorgege-
benen Frist mit einem &quivalenten Arbeitsaufwand von 22 Wochen Vollzeitarbeit erreicht
werden kann. In Absprache mit der Betreuerin bzw. dem Betreuer und der Fachstudienbera-
tung kann eine Bearbeitung in Teilzeit in einem Zeitraum von maximal 44 Wochen stattfin-
den. Dies ist beim Prufungsausschuss zu beantragen und muss von diesem genehmigt wer-
den. Das Thema kann nur einmal und nur innerhalb des ersten Monats der Bearbeitungszeit
zuruickgegeben werden. Ausnahmsweise kann der Priifungsausschuss im Einzelfall auf be-
grindeten Antrag der Kandidatin bzw. des Kandidaten und bei Beflirwortung durch die Auf-
gabenstellerin bzw. den Aufgabensteller die Bearbeitungszeit um bis zu sechs Wochen ver-
langern.

(7) Die Ergebnisse der Master-Arbeit prasentiert die Kandidatin bzw. der Kandidat im Rahmen
eines Master-Vortragskolloquiums. Hinsichtlich der Durchfihrung gilt § 7 Abs. 14 entspre-
chend.

§ 17
Annahme und Bewertung der Master-Arbeit

(1) Die Master-Arbeit ist fristgemaf in zweifacher Ausfertigung beim Zentralen Prifungsamt ab-
zuliefern. Der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Wird die Master-Arbeit nicht frist-
gemal abgeliefert, gilt sie als mit ,nicht ausreichend” (5,0) bewertet. Eine Bewertung erfolgt
nur, wenn die Kandidatin bzw. der Kandidat zum Zeitpunkt der Abgabe im Studiengang ein-
geschrieben ist.

(2) Prufende bzw. Prufender soll diejenige bzw. derjenige sein, die bzw. der das Thema gestellt
hat. Die Arbeit stellt regelmaRig die letzte Prufungsleistung dar und ist stets von zwei Pri-
fenden gemaR § 9 Abs.1 mit einer schriftichen Begriindung zu bewerten. Die Note fur die
Arbeit wird aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen geman § 9 Abs. 1 gebildet,
sofern die Differenz nicht mehr als 2,0 betragt. Betragt die Differenz mehr als 2,0 oder lautet
eine Bewertung ,nicht ausreichend®, die andere aber ,ausreichend" oder besser, wird von
der bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsausschusses eine dritte Priifende bzw. ein dritter
Prufender zur Bewertung der Master-Arbeit bestimmt, die bzw. der die Note im Rahmen der
Vornoten innerhalb von vier Wochen abschliel3end festlegt.

(3) Die Bekanntgabe der Note soll — mit Ausnahme Absatz 2 Satz 4 — spatestens acht Wochen
nach dem jeweiligen Abgabetermin erfolgen. Erfolgt diese Bekanntgabe nicht fristgerecht, ist
der Prifungsausschuss berechtigt, andere Prifende zu bestimmen.

(4) For die Masterarbeit inklusive des Kollogquiums werden 30 Credit Points vergeben.
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§18
Bestehen der Master-Priifung

Die Master-Prifung ist bestanden, wenn alle erforderlichen Module bestanden sind und die Note
der Master- Arbeit mindestens ,ausreichend” (4,0) lautet. Mit Bestehen der Master-Priifung ist das
Master-Studium beendet.

lll. Schlussbestimmungen

§19
Zeugnis, Urkunde und Bescheinigungen

(1) Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat die Master-Priifung bestanden, so erhélt sie bzw. er
spatestens drei Monate nach der letzten Prifungsleistung Gber die Ergebnisse ein Zeugnis.
Das Zeugnis enthélt die Module und die Master-Arbeit mit den jeweiligen Noten und Leis-
tungspunkten (CP) sowie die Gesamtnote. In das Zeugnis werden auch das Thema der Mas-
ter-Arbeit sowie die zusatzlichen Module aufgenommen. Die Gesamtnote wird sowohl verbal
als auch als Zahl mit einer Dezimalstelle angegeben. Das Zeugnis ist von der bzw. dem Vor-
sitzenden des Priifungsausschusses zu unterzeichnen.

(2) Das Zeugnis tragt das Datum des Tages, an dem die letzte Prifung bestanden oder der letz-
te Leistungsnachweis erbracht wurde.

(3) Das Zeugnis wird in deutscher und englischer Sprache abgefasst.

(4) Gleichzeitig mit dem Zeugnis wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten eine in deutscher
und englischer Sprache abgefasste Urkunde mit dem Datum des Zeugnisses ausgehandigt.
Darin wird die Verleihung des Mastergrades beurkundet. Die Masterurkunde wird von der
Dekanin bzw. dem Dekan der Fakultat und der bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsaus-
schusses unterzeichnet.

(5) Mit dem Zeugnis wird der Absolventin bzw. dem Absolventen ein in deutscher und englischer
Sprache abgefasstes Diploma Supplement ausgehdndigt. Das Diploma Supplement infor-
miert Uber das individuelle fachliche Profil des absolvierten Studienganges. Das Diploma
Supplement weist auch eine ECTS-Bewertungsskala aus.

(6) Ist die Master-Prifung endgultig nicht bestanden, erteilt die bzw. der Vorsitzende des Pri-
fungsausschusses der Kandidatin bzw. dem Kandidaten hiertiber einen schriftichen Be-
scheid, der mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen ist.

(7) Studierende, welche die Hochschule ohne Studienabschluss verlassen, erhalten auf Antrag
ein Leistungszeugnis Uber die insgesamt erbrachten Studien- und Prifungsleistungen.

§ 20
Ungiiltigkeit der Master- Priifung, Aberkennung des akademischen Grades

(1) Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat bei einer Prifung getduscht und wird diese Tatsache
erst nach Aushandigung des Zeugnisses bekannt, kann der Prifungsausschuss nachtraglich
die Noten fir diejenigen Prifungsleistungen, bei deren Erbringung die Kandidatin bzw. der
Kandidat getauscht hat, entsprechend berichtigen und die Prifung ganz oder teilweise fur
nicht bestanden erklaren.
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(2) Waren die Voraussetzungen fir die Zulassung zu einer Prifung nicht erfillt, ohne dass die
Kandidatin bzw. der Kandidat hiertiber tauschen wollte, und wird diese Tatsache erst nach
der Aushandigung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch das Bestehen der
Prifung geheilt. Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat die Zulassung vorsatzlich zu Unrecht
erwirkt, entscheidet der Prifungsausschuss unter Beachtung des Verwaltungsverfahrensge-
setzes fur das Land Nordrhein-Westfalen tber die Rechtsfolgen.

(3) Vor einer Entscheidung ist der bzw. dem Betroffenen Gelegenheit zur AuRerung zu geben.

(4) Das unrichtige Prufungszeugnis ist einzuziehen und gegebenenfalls ein neues auszustellen.
Eine Entscheidung nach Absatz 1 und Absatz 2 Satz 2 ist nach einer Frist von funf Jahren
nach Ausstellung des Priifungszeugnisses ausgeschlossen.

(5) Ist die Prifung insgesamt fiir nicht bestanden erklart worden, sind der akademische Grad
durch die Fakultat abzuerkennen und die Urkunde einzuziehen.

§ 21
Einsicht in die Prifungsakten

(1) Der Kandidatin bzw. dem Kandidaten ist die Moglichkeit zu geben, nach Bekanntgabe der
Noten Einsicht in die korrigierte Klausur bzw. schriftlichen Prifungsarbeiten zu nehmen. Zeit
und Ort der Einsichtnahme sind wéahrend der Priifung, spatestens mit Bekanntgabe der Note
mitzuteilen. Fir die Einsichthahme wird den Studierenden mindestens 30 Minuten Zeit einge-
raumt.

(2) Sofern Absatz 1 keine Anwendung findet, wird der Kandidatin bzw. dem Kandidaten nach
Abschluss des Priufungsverfahrens auf Antrag Einsicht in die schriftlichen Prifungsarbeiten,
die darauf bezogenen Gutachten der Prifenden und in die Prifungsprotokolle gewahrt.

(3) Der Antrag ist binnen eines Monats nach Aushandigung des Prifungszeugnisses bei der
bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsausschusses zu stellen. Die bzw. der Vorsitzende des
Prifungsausschusses bestimmt Ort und Zeit der Einsichtnahme.

§ 22
Inkrafttreten, Veroffentlichung und Ubergangsbestimmungen

(1) Diese Prifungsordnung tritt am Tage nach der Vero6ffentlichung in Kraft, wird in den Amtli-
chen Bekanntmachungen der RWTH verdffentlicht und findet auf alle Studierenden Anwen-
dung, die sich ab dem Wintersemester (WS) 2013/14 fur den Master-Studiengang Automati-
sierungstechnik an der RWTH Aachen eingeschrieben haben.

(2) Studierende, die sich vor dem WS 2013/14 eingeschrieben haben, kdnnen auf Antrag in die-
se Prifungsordnung wechseln. Sie kdnnen langstens zwei Jahre nach Inkrafttreten dieser
Ordnung nach der bisherigen Ordnung vom 18.02.2009 studieren. Nach Ablauf des Som-
mersemesters 2015 (30.09.2015) erfolgt ein Wechsel in diese Ordnung zwangslaufig.
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Ausgefertigt aufgrund der Beschliisse des Fakultatsrates der Fakultat fir Maschinenwesen vom
06.05.2014, der Fakultat fur Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften vom 30.04.2014 und
der Fakultat flir Georessourcen und Materialtechnik vom 02.07.2014.

Der Rektor
der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen

Aachen, den 14.07.2014 gez. Schmachtenberg
Univ.-Prof. Dr.-Ing. E. Schmachtenberg
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Anlage 1: Modulkatalog

Dieser Modulkatalog gibt den aktuellen Stand gemaR dem Tag der Beschlussfassung der Pri-
fungsordnung wieder, nachfolgende Anderungen, die sich nicht auf die Priifungsformen beziehen,
werden unter dem Link www.maschinenbau.rwth-aachen.de bekannt gegeben.

Modulkatalog fiir
Automatisierungstechnik (M.Sc.)
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Modul: Computerunterstitzte Chirurgietechnik [MSAT-2520] .......cccoooviiiiiiiiiiee 100
Modul: MedizinteChnik 1 [MSAT-2522] .....cooiiiiiiie et e e 102
Modul: Elektronik an Verbrennungsmotoren [MSAT-2524] ......ccooiiiiiiiii e 104
Modul: Elektromechanische Antriebstechnik [MSAT-2527] ..., 105
Modul: Dynamik der Mehrkorpersysteme [MSAT-2528] .........cuuiiiiiiiiiiiiiiieiiieee e 107
Modul: Maschinendiagnose [MSAT-2530] .....ccoiiiiiiiii e 109
Modul: Prozessketten der Umformtechnik [MSAT-2536].....cccoviviiiiiiiiiiiieeeeieeiiien e 111
Modul: Grundlagen Elektrischer Maschinen [MSAT-2539] ........cccccciiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 114
Modul: Change Management [MSAT-2542] ......ooouiiiiiiiiiieeeeeeee et 116
Modul: Agiles Management in Technologie und Organisation [MSAT-2544] ......cccceevvvvviiincneeennn. 117
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Modul: Formale Methoden fir Eingebettete Systeme [MSAT-3407] ........uvvvviieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 118
Modul: Automatisierungstechnik fiir Produktionssysteme [MSAT-3409] ........ccccvvvviviiiiiieeiienneenn. 119
Modul: Advanced Software Engineering [MSAT-3413]......cccovviiiiiiiiiiiiee e 122
Modul: Informatik im Maschinenbau Il - Hardwarenahe Programmierung und Simulation [MSAT-

7 SRS 124
Modul: Dynamische Unternehmensmodellierung und -simulation [MSAT-3503].........cccccvveeeennen. 126
Modul: Grundlagen der Fluidtechnik [MSAT-3505]........cccovviiiiiiiiiiiieeeeeee e 129
Modul: Anlagenweite Regelung [MSAT-3507] ......uuuiiiiiiaiiiiiiiiiiee e e 131
Modul: Angewandte numerische Optimierung [MSAT-3508].......cccuiiiiiiiiiiiieie e 133
Modul: Mikrotechnische Konstruktion [MSAT-3514] .......ccoovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 135
Modul: Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren [MSAT-3518]................... 137
Modul: Medizintechnik [ [MSAT-3521] ...cccoiiiiiii e, 139
Modul: Ergonomie und Sicherheit von Medizinprodukten [MSAT-3523] ......ccccciiiiiieiivieeiiiiiin e, 141
Modul: Grundlagen der Turbomaschinen [MSAT-3525] .........uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 144
Modul: Grundlagen der Verbrennungsmotoren [MSAT-3526] .......cccovvviiiiiiiiieeiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 146
Modul: Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik [MSAT-3529] ........cccvvvvvviiiinenennn. 148
Modul: Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung und Prozessplanung

[IMSAT-3531] .o.eouieeieeee ettt e te ettt ee s es e e e s s s st et et st et e e e e s e e e s nenseenens 150
Modul: Prozesstechnik der GielRverfahren [MSAT-3532] ....coio e 152
Modul: Data-Mining im Umfeld technischer Prozesse [MSAT-3534] .......ccccccccvviiiiiiiiiiiiiiieiieee, 153
Modul: Werkstoffverarbeitung Umformen [MSAT-3537] .....cuuiiiiiiiiieiiiiiiiiieiee e 155
Modul: Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik [MSAT-3538]........ccovvvvvveevieenneen. 157
Modul: Dynamik Elektrischer Maschinen [MSAT-3540]......ccciceiiiiiiiiiiniee e e e 160
Modul: Medizintechnische Systeme | [MSAT-3541] ..., 161
Modul: Kommunikation und Organisationsentwicklung [MSAT-3543] ... 163
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Priiffungsordnungsbeschreibung: Automatisierungstechnik (M.Sc.) [MSAT]

Titel

Automatisierungstechnik (M.Sc.)

Kurzbezeichnung

AT (M.Sc.)
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Modul: Regelungstechnik [MSAT-1001]

MODUL TITEL: Regelungstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 7 5 jedes 2. Se- WS 2007/2008 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

- Einfihrung in die Regelungstechnik

- Statisches Verhalten von Ubertragungsgliedern und Regel-
kreisen

- Dynamisches Verhalten von Ubertragungsgliedern

- Aufstellen und Lésen von Differentialgleichungen

- Einfhrung in die Laplace-Transformation

- Ubertragungsfunktion

- Frequenzgang

- Rechenregeln fir Ubertragungsfunktionen und Frequenz-

gange

- Faltungsintegral

- Lineare Regelkreisglieder (1)

- Lineare Regelkreisglieder (2)

- Minimalphasenglieder und Phasenminimumsysteme
- Reglereinstellung und Stabilitat von Regelkreisen

- Allgemeines zu Regelungen

- Gutemale

- Algebraische Stabilitatskriterien

- Stabilitatsprifung und Reglereinstellung mit dem Fre-
guenzgang des aufgeschnittenen Regelkreises

- Lineare Abtastregelungen
- Lineare zeitdiskrete Ubertragungssysteme
- Quasikontinuierliche Abtastregelungen
- Vermaschte Regelkreise
- MehrgréRenregelungen
- Einfhrung in die Regelung im Zustandsraum
- Aufstellen der Zustandsraumgleichungen
- Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit
- Stabilitat und Regelung im Zustandsraum
- Einfuhrung in die ereignisdiskreten Systeme

- Einfuhrung des Automatenbegriffs und Darstellung mittels
Zustandsgraph

- Erweiterte Automatenmodelle zur Modellierung von Neben-
laufigkeiten: Statecharts und Petri-Netze

- Mathematische Beschreibung von Petri-Netzen
- Sequential Function Chart

- Geratetechnische Realisierung von Automatisierungssys-
temen Im Bedarfsfall verfligbar

Nach erfolgreichem Abschluss des Kurses 'Regelungstech-
nik' kennen die Studierenden die Grundbegriffe und Werk-
zeuge zur Analyse, Beurteilung und Beeinflussung von dy-
namischen Systemen. Sie sind in der Lage, diese Kenntnis-
se gezielt in der Praxis an-zuwenden und kennen au3erdem
die dabei haufig zur Anwendung kommenden Soft- und
Hardwaretechnologien.

Die Studierenden kdnnen (komplexe) dynamische Systeme
analysieren, indem sie rele-vante Ursache-Wirkungs-
Zusammenhénge ermitteln, sinnvolle Teilsysteme bilden und
qualitativ in abstrahierter Form beschreiben. Neben graphi-
schen Darstellungsweisen sind den Studierenden dabei
besonders die verschiedenen mathematischen Beschrei-
bungsformen fur dynamische Systeme bekannt.

Die Studierenden wissen, welche Arten linearer Dynamik
existieren und kénnen diese anhand der mathematischen
Beschrei-bung erkennen. Weiterhin kennen sie den Begriff
der Stabilitéat und sind in der Lage, die Stabilitat eines linea-
ren Systems zu ermitteln. Die Studierenden haben auRer-
dem gelernt, dass das dynamische Verhalten eines Systems
durch die Rickfuhrung von SystemgrofRen beeinflusst wer-
den kann und sie kénnen entscheiden, durch welche Art der
Ruckfuhrung ein gegebenes Regelziel erreicht werden kann
und welche Zusatzmaf3-nahmen zu einer Verbesserung der
Dynamik des geschlossenen Regelkreises ergriffen werden
kénnen.

Den Entwurf der dazu bendétigten Regler konnen sie selb-
standig durch-fihren unter Berucksichtigung der durch die
Umsetzung auf einem Digitalrechner hinzu-tretenden Effek-
te.

Die Studierenden kennen weiterhin den Bereich der ereig-
nisdiskreten, d.h. schrittweise ablaufenden Systeme und
wissen, welche Beschreibungsformen fiir diese Systeme
und deren Steuerungen existieren. Weiterhin kennen sie
Methoden zur mathematischen Behandlung ereignisdiskre-
ter Systeme u.a. auf der Grundlage der Petri-Netze und sind
in der Lage, diese selbstandig anzuwenden.

AbschlieRend erhalten die Studierenden einen Uberblick
Uber die Geratetechnik (in Hard- und Software), mit der
Automatisierungsaufgaben in industriellen Produktionspro-
zessen aus dem Bereich der Energie- und Verfahrenstech-
nik sowie der Fertigungs- und Montagetechnik realisiert
werden.

Voraussetzungen

Benotung

Eine 150-minitige Klausur

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Regelungstechnik [MSAT-1001.a] 150 7 0
Vorlesung Regelungstechnik [MSAT-1001.b] 0 3
Ubung Regelungstechnik [MSAT-1001.c] 0 2
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Modul: Prozessmesstechnik [MSAT-1002]

MODUL TITEL: Prozessmesstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 3 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Grundlagen der physikalischen Messtechnik

Grundlagen der Aufbereitung und Bewertung von Messda-
ten

Beispielhafte Anwendung von Verteilungsfunktionen
(Fehlerrechnung, Kalibrierung, Qualitatssicherung)

Physikalische Grundlagen industrieller Standardmessver-
fahren (Druck, Temperatur, Durchfluss, Fullstand, mech.

Eigenschaften)

Physikalische Grundlagen industrieller Aktoren
(Beispiel: Ventile, Flissigpumpen)
Betriebliche Eigenschaften von Feldgeraten

Sonderveranstaltung (N.N.): Prozessanalytik, Lasermess-
verfahren

Fachbezogen: Die Studierenden kennen die methodischen
Grundlagen der Messtechnik.

Sie kénnen mit diskreten und kontinuierlichen Verteilungs-
funktionen umgehen und wisssen wie diese sowohl zur Cha-
rakterisierung von Produkt- und Produktionseigenschaften als
auch zur Beurteilung der Qualitét der Messwerte eingesetzt
werden kdnnen.

Sie kennen die physikalischen Grundlagen der in der Pro-
zesstechnik eingesetzten Sensoren.

Sie lernen die Methoden zur Beurteilung der betrieblichen
Eignung von Feldgeréate ken-nen und kénnen diese anwen-
den.

Voraussetzungen

Benotung

Eine 90-mindtige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Prozessmesstechnik [MSAT-1002.a] 90 3 0
Vorlesung/Ubung Prozessmesstechnik [MSAT-1002.bc] 0 3
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Modul: Mechanik | [MSAT-1003]

MODUL TITEL: Mechanik |

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2007/2008 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Statik, Festigkeitslehre Teil 1

- Die Studierenden sind fahig, die wichtigsten Grundlagen
und Theorien aus den Bereichen 'Statik' und 'Festigkeitslehre’
der Technischen Mechanik zu erklaren und anzuwenden. -
Die Studierenden sind féhig, einen Sachverhalt nach seinen
relevanten technischen und mechanischen Gesichtspunkten
aufzugliedern und kritisch zu hinterfragen. - Mit dem angeeig-
neten Fachwissen kénnen die Studierenden theoretische
Modelle auf aktuelle Fragestellungen tbertragen.

Voraussetzungen

Benotung

keine

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Mechnik | [MSAT-1003.a] 120 6 0
Vorlesung Mechanik | [MSAT-1003.b] 0 2
Ubung Mechanik | [MSAT-1003.c] 0 2
Zusatzveranstaltung Mechanik | [MSAT-1003.d] 0 0
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Modul: Montagesystemtechnik [MSAT-1004]

MODUL TITEL: Montagesystemtechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

» Bedeutung der Montage in der Produktion
« Vorstellung industrieller Anwendungsfelder der Montage

2. Systematisierung der Montage- und Handhabungstechnik
* Teilfunktionen der Montage
» Funktionsfolgeplane

3. Aufbau und Elemente |
» Speicher
 Transfer-, Forder- und Zufiihrsysteme

4. Aufbau und Elemente ||
» Flgeeinheiten
+ Uberwachungseinrichtungen

5. Montageorganisation
* Strukturprinzipien der Montage
» Ablauforganisation

6. Manuelle Montagelinien
» Montage von Klein- und GroRRgeréaten
» Produktionshilfe in der manuellen Montage

7. Industrieroboter und Handhabungstechnik
» Komponenten von Robotersystemen
» Bauarten und Arbeitsraume

8. Steuerungstechnik fir Roboter und Handhabungsgerate
* Programmierung und Simulation
» Aufbau einer Robotersteuerung

9. Automatisierungsgrad von Montagelinien
* Hybride und automatisierte Montage
» Wandlungsfahige Montagesysteme

10. Automatisierte Montage in der Automobilindustrie
» Automobile Endmontage
* Inbestriebnahme von Fahrzeugen

11. Mikro- und Prazisionsmontage
» Anforderungen
* Montagestrategien

12. Justagetechniken
» Passive Justage

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2010/2011 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1. EinfUhrung in die Montagesystemtechnik Fachbezogen:

« Die Studierenden besitzen einen Uberblick tiber géangige
Anwendungsfelder in der industriellen Montage

« Sie entwickeln ein Versténdnis fir die unterschiedlichen
Montageprinzipien

 Sie kennen die verschiedenen Handhabungs- und Greifsys-
teme

» Sie wissen um den Aufbau und die Funktionsweise von
Maschinen und automatisierten Systemen fur die Montage

» Sie kennen den Aufbau und die Organisation von Montage-
systemen

 Sie beherrschen die Grundlagen der montagegerechten
Produktgestaltung

Nicht fachbezogen (Z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden erlernen in den Ubungen, wie teamorien-
tiertes Projektmanagement in der Auslegung von Montage-
systemen funktioniert

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» Aktive Justage

13. Montagegerechte Produktgestaltung
* MaBnahmen an Einzelteilen und Baugruppen
+ Handhabungsrelevante Eigenschaften

14. Planung und Projektierung von Montagesystemen
* Grob- und Feinplanung
» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

15. Exkursion
» Werksbesichtigung in der Automobil- oder Elektrobranche

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Montagesystemtechnik [MSAT-1004.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Montagesystemtechnik [MSAT-1004.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Einfiihrung in die Softwaretechnik [MSAT-1101]

MODUL TITEL: Einfiihrung in die Softwaretechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 6 5 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch/
mester Englisch

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Die Vorlesung erarbeitet die Grundlagen zur Entwicklung
komplexer Softwaresysteme. Behandelt werden Vorge-
hensmodelle, die Erhebung von Anforderungen, Softwarear-
chitektur und -entwurf, der Weg zur Implementierung und
zur Qualitatssicherung mit Tests. Dabei wird vorwiegend die
Modellierungssprache UML zur Darstellung genutzt.

* Einfiihrung, Grundbegriffe

Aktivitaten und Dokumente im Lebenszyklus
» Der Entwicklungs- und Wartungsprozess

» Problemanalyse und Anforderungserhebung

Entwurf und Architekturmodellierung, Architekturmuster

* Entwurfsmuster

Qualitatssicherung

Projektmanagement
» Dokumentation

» Demonstration von Werkzeugen: MontiWeb

Lernziel der Vorlesung ist es, den Softwareentwicklungspro-
zess sowie sein komplexes Produkt kennen zu lernen und zu
charakterisieren. Hierzu werden die Vorgehensmodelle zur
Softwareentwicklung sowie deren Phasen erdrtert und Notati-
onen fiir das Festhalten der Teilergebnisse und ihrer Zusam-
menhéange eingefiihrt. SchlieRlich wird auch die Verwendung
von Werkzeugen im Softwareentwicklungsprozess motiviert
und erlautert. In den Ubungen werden die Inhalte der Vorle-
sung einzeln vertieft und auf praxisnahe Beispiele angewen-
det.

Voraussetzungen

Benotung

Vorausgesetzt werden Kenntnisse aus den Veranstaltungen
* Programmierung
* Einflihrung in die Technische Informatik (kann auch be-

gleitend im selben Semester gehort werden)
* Algorithmen und Datenstrukturen

oder dquivalenten Veranstaltungen des jeweiligen Studien-
gangs.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Einfiihrung in die Softwaretechnik [MSAT-1101.a] 6 0
Vorlesung Einfiihrung in die Softwaretechnik [MSAT-1101.b] 0 3
Ubung Einfiihrung in die Softwaretechnik [MSAT-1101.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Technische Informatik [MSAT-1203]

MODUL TITEL: Technische Informatik

ALLGEMEINE ANGABEN

- Schaltfunktionen und ihre Reprasentation
- Spezifische Schaltnetze und ihre Verbesserung
- Schaltnetzwerke
- Rechnerarithmetik
- Von-Neumann-Architektur, CISC/RISC-Architekturen
- Parallelrechner

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 8 6 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

- Einflhrung: Rechnerhistorie Fachbezogen:

- Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse liber den
Aufbau und die Funktionsweise von Digitalrechnern und ihrer
Teile, sowie die mathematischen Hilfsmittel fir ihre Beschrei-
bung und ihren Entwurf

Voraussetzungen

Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Technische Informatik [MSAT-1203.a] 120 8 0
Vorlesung Technische Informatik [MSAT-1203.b] 0 4
Ubung Technische Informatik [MSAT-1203.c] 0 2
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Modul: Einfiihrung in die Prozessleittechnik [MSAT-1304]

MODUL TITEL: Einfiihrung in die Prozessleittechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

- Modellwelten der Leittechnik
- Prozessleitsysteme - Aufbau
- Prozessleitsysteme - Systemfunktionen
- Prozessleitsysteme - Softwarearchitektur
- Kommunikationssysteme
- Kommunikationssysteme
- Technische Anlage
- Technische Anlage
- Automatisierungstechnik: Aktoreinheiten
- Automatisierungstechnik: Verkniipfungssteuerung
- Automatisierungstechnik: Ablaufsteuerung
- Automatisierungstechnik: Auftragssteuerung
- Automatisierungstechnik: Hierarchische Fiihrungsstruktur
- Reserve / Klausurlibung

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 3 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

- Einflhrung Fachbezogen:

- Die Studierenden sind mit den Aufgabenstellungen der
Prozess- und Anlagenauto-matisierung vertraut.

- Sie kennen den prinzipiellen Aufbau industrieller Leit- und
Kommunikationssyste-me.
- Sie sind in der Lage mit gangigen Modellierungsansatzen
aus der Informatik leit-technische Systeme und fir die Leit-
technik relevante Systeme wie Anlagen, Pro-zesse, Produk-
te, Gerate, Auftrage, Ausfiihrungsvorschriften usw. zu struk-
turieren und formal zu beschreiben.
- Sie kennen die technischen Sprachen zur Beschreibung und
Programmierung von Automatisierungsfunktionen und kon-
nen diese zur Losung von konkreten Prozess-
fuhrungsaufgaben praktisch anwenden.

- Sie sind in der Lage leittechnische Lésungskonzepte zu
analysieren und technisch zu bewerten.

Voraussetzungen

Benotung

Eine 60-mindtige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Einfhrung in die Prozessleittechnik [MSAT-1304.a] 60 3 0
Vorlesung/Ubung Einfiihrung in die Prozessleittechnik [MSAT-1304.bc] 0 3
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Modul: Mechatronische Systeme | [MSAT-1307]

MODUL TITEL: Mechatronische Systeme |

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 4 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

 Einfuhrung - was ist Mechatronik?

2

» Grundlagen der Modellbildung
» Systembegriff und Definition

» Konstitutive Gleichungen

* Modellbildung mechanischer Systeme |
* Feder-Masse-Dampfer-Systeme
 Vektor-Differentialgleichungen erster und zweiter Ordnung

* Modellbildung mechanischer Systeme II
» Lagrange-Gleichungen
* Hydraulische und Pneumatische Systeme

* Modellbildung elektrischer Systeme |
» komplexe Darstellung passiver Bauelemente
» komplexe Knoten- und Maschenanalyse

» Modellbildung elektrischer Systeme I
» Operationsverstarker
» Analyse und Synthese aktiver elektronischer Schaltungen

7

* Modellbildung verfahrens-technischer Systeme
» Ausgleichsvorgange

» Konzentrationen mit / ohne Stoffumwandlung

8
» Systeme mit verteilten Parametern
« Infinitesimale Bilanzraume

» Beispiele: Warmetauscher, Dialysatoren und Membran-
Oxygenatoren

9

« Elektrische Antriebe und elektromechanische Aktoren
* Motoren

* Linearantriebe

10

« Elektrische Antriebe und elektromechanische Aktoren
* Ventile

» Verdichter und Pumpen

» Die Studierenden sind fahig, die wichtigsten Theorien zur
theoretischen Modellbildung dynamischer Systeme zu er-
klaren

» Die Studierenden sind fahig, die wichtigsten Theorien zur
experimentellen Modellbildung (Identifikation) dynamischer
Systeme zu erklaren

« Die Studierenden sind fahig, in Analogien zu denken und
die grundlegenden Gemeinsamkeiten zwischen elektri-
schen, mechanischen, hydraulischen, pneumatischen,
thermischen und medizinischen Systemen zu benennen

» Die Studierenden sind féhig, durch Analyse der Teilkompo-
nenten integrierte mechatronische Systeme einheitlich zu
beschreiben

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden sind féahig, das CAE Tool Mat-
lab/SIMULINK zur Modellierung und Identifikation und zur
Ldsung regelungstechnischer Probleme einzusetzen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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11

» Sensorik und Messkette

« elektrisches Messen nicht-elektrischer Gré3en
« elektrisches Messen elektrischer GréRen

12

* Signalverarbeitung |

+ analoge Filter

» AD-Wandlung

* Signalverarbeitung in Echtzeit

13

* Signalverarbeitung Il
« digitale Filter

* DA-Wandlung

14

» Anwendungsbeispiele
* automotive

» medical

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

 Einfuhrende Vorlesung in Regelungstech-
nik/Systemtheorie

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Mechatronische Systeme | [MSAT-1307.a] 4 0
Vorlesung Mechatronische Systeme | [MSAT-1307.b] 0 2
Ubung Mechatronische Systeme | [MSAT-1307.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Mikro-/Nanofertigungstechnik mit Laserstrahlung [MSAT-1516]

MODUL TITEL: Mikro-/Nanofertigungstechnik mit Laserstrahlung

« Ubersicht Laserverfahren in Mikro-, Medizin- und Nano-
technologie

» Verfahrenseinordnung zu alternativen Prozessen
* Marktsituation

Woche 2
» Grundlagen Eigenschaften Licht - Wiederholung
» Technologien zur Mikro- und Nanoskalierung von Licht

» Abgrenzung Einsatzfelder Laserstrahlquellen fur Mikro-
und Nanotechnik

Woche 3
» Grundlagen Wechselwirkung Licht Materie - Wiederholung

» Absorptionsprozesse: Metalle, Halbleiter, Keramik, Kunst-
stoff

* Photochemie Grundlagen

Woche 4

» Transportprozesse auf der Mikro- und Nanoskala
* Kollektive Phédnomene

* Multiphasenprozesse

Woche 5

» Kurzpulswechselwirkung
 Nichtlineare Wechselwirkungsprozesse
 Selbstfokussierung

Woche 6

* Lithographieverfahren

» Auflésungsgrenze - Grundlagen und Technologien
» Technische Systeme

Woche 7
* Interferenzverfahren zur Nanostrukturierung

* Laserinduzierte Photochemische und Photothermische
Prozesse

» Optische Nahfeldbearbeitung

Woche 8

» Mikroabtrag mit Laserstrahlung - Verfahrensvarianten
» Mikrobohren

« Photochemisch unterstiitzte Atzverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Woche 1 Fachbezogen:

Die Studenten kennen die fiir die Mikrobearbeitung mit
Laserstrahlung notwendigen und wichtigen wesentlichen
Eigenschaften von Laserstrahlung, deren Nutzung fir die
Mikro- und Nanotechnik und kénnen diese berechnen.

Die unterschiedlichen Wechsel-wirkungsmechanismen
von Laserstrahlung und Materie bei der Mikro- und Nano-
bearbeitung sowie in der Nutzung des Werkzeugs Photon
fur photochemische Verfahren sind qualitativ verstanden
und kdénnen den verschiedenen Verfahren zugeordnet
werden.

Transportprozesse in der Festphase, der Flussigphase
und der Gasphase kdnnen fur praxisrelevante Spezialfalle
berechnet werden.

Wichtige Anwendungen von Lasern in der Mikrotechnik
sind bekannt und kdnnen im Kontext einer Mikroprodukti-
onstechnik eingeordnet werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

Die Studenten sind in der Lage, vorgegebene Fragestel-
lungen in Gruppendiskussionen zu klaren und selbststan-
dig zu l6sen sowie diese Losungen vorzustellen und zu
diskutieren.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Woche 9

» Mikrofiigen mit Laserstrahlung - Verfahrensvarianten
» Mikroschweif3en und Mikroléten

» Schmelzfreie Mikroverbindungstechnik

Woche 10

* Laserstitzte Mikro- und Nanobeschichtung
* Laser-CVD

» Laser-PLD

Woche 11

¢ Photochemische und Photothermische Mikro-
Werkstoffmodifikation

* Oberflachen-Photochemie
» Bulk-Modifikation transparenter Werkstoffe

Woche 12
 Laser- und Laserverfahren fur mikrooptische Bauelemente
» Mikrosystemtechnische optische Komponenten

» Photonische Kristalle - Grundlagen und Verfahren zur
Herstellung

Woche 13
» Photopolymerisation
* Nichtlineare Wechselwirkungen in Fluiden

* Biotechnologische Anwendungen von Laserverfahren
Woche

14
» Maschinentechnik zur Laser-Mikrobearbeitung

» Optische Systemtechnik zur Mikro- und Nanostrukturie-
rung

* Prozesskontrolle

Woche 15
* Anwendungsbeispiele
 Laborexkursion

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

* Physik

» Konstruktion und Anwendungen von Lasern und optischen
Systemen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Mikro-/Nanofertigungstechnik mit Laserstrahlung [MSAT-1516.a] 6 0
Vorlesung Mikro-/Nanofertigungstechnik mit Laserstrahlung [MSAT-1516.b] 0 2
Ubung Mikro-/Nanofertigungstechnik mit Laserstrahlung [MSAT-1516.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Software-Systeme der Produktionsleitebene [MSAT-1535]
MODUL TITEL: Software-Systeme der Produktionsleitebene

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 2 2 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Wird nachgereicht Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen und verstehen Gegenstand,
Entwicklung und Trends der Anwendung von computerge-
stutzten Werkzeugen zur Unterstiitzung der Planung, des
Betriebs und der Instandhaltung von Anlagen.

+ Sie haben eine Ubersicht iiber die aktuell marktgangigen

Systeme und gewinnen einen Eindruck von deren Funktio-

nalitat. Behandelte Beispielsysteme sind z.B. Engineering-

systeme fir Hardware- und Softwareplanung, Prozess- und

Laborinformationssysteme, Rezeptverwaltungssysteme,

Plant-Asset-Managementsysteme und Qualitatsiiberwa-

chungssysteme

Ein wesentliches Element der Veranstaltung ist das Ken-

nenlernen des Workflows in den betrieblichen Ingenieur-

prozessen.

« Die Studierenden bekommen einen Eindruck vom aktuellen
Stand der Technik durch Exkursionen sowohl zu Herstel-
lern computergestitzter Ingenieursysteme als auch zu An-
wendern in der Prozessindustrie.

Voraussetzungen Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Software-Systeme der Produktionsleitebene [MSAT-1535.a] 2 0
Vorlesung/Ubung Software-Systeme der Produktionsleitebene [MSAT-1535.bc] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Dynamik technischer Systeme V [MSAT-2003]

MODUL TITEL: Dynamik technischer Systeme V

ALLGEMEINE ANGABEN

- Vom Erhaltungsgesetz zur Modellgleichung bei Systemen
mit verteilten Parametern

- Typen von Systemen mit verteilten Parametern

- Technische Beispielsysteme

- Lésung von linearen Warmeleit- und Diffusionsproblemen
- Beschreibung des homogenen Verhaltens

- Analyse spezieller partikulérer Lésungsformen, technische
Relevanz

- Greensche Funktion

- Steuerung und Regelung von Systemen mit verteilten
Parametern (Problemstellung und Lésungsansatze)

- Stabilitat nach Ljapunow

- Nichtlineare Phanomene: Formstabilitat, Struktur, Wellen-
fronten

- Nutzung der Nichtlinearitat fur die Prozessfihrung

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 4 jedes 2. Se- SS 2008 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

- Einflhrung, Begrifflichkeit, Zielsetzungen Fachbezogen:

Die Studierenden kénnen Systeme mit verteilten Parametern
bezuglich ihrer Gleichungsstruktur klassifizieren und kennen
die grundsatzlichen dynamischen Verhaltensweisen dieser
Systeme.  Sie sind mit den analytischen Lésungsmaoglich-
keiten linearer Syteme vertraut und kénnen diese zur Losung
technischer Fragestellungen anwenden.

Sie sind gelibt im Umgang mit einfachen Warmeleit- und
Diffusionsproblemen.

Sie kennen die Einflisse von internen Quellen, Rand- und
Anfangsbedingungen und kénnen deren Auswirkung auf die
homogenen und partikularen Losungsanteile abschatzen.

Sie kennen die analytisch bekannten partikularen Losungs-
formen und haben ein Verstandnis fiir deren Bedeutung in
technischen Systemen. Sie haben einen Eindruck von
systemtechnischen Methoden zur Lésungssynthese und
Stabilitatsanalyse (Greensche Funktion, Ljapunow) und deren
Anwendbarkeit.

Sie kennen die wesentlichen nichtlinearen Phanomene die in
Systemen mit verteilten Parametern auftreten und haben
einen Eindruck von deren technischer Bedeutung.

Voraussetzungen

Benotung

Eine 90-mindtige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Dynamik technischer Systeme V [MSAT-2003.a] 90 4 0
Vorlesung/Ubung Dynamik technischer Systeme V [MSAT-2003.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Elektrotechnik und Elektronik [MSAT-2004]

MODUL TITEL: Elektrotechnik und Elektronik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 5 jedes 2. Se- SS 2008 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

- Grundbegriffe der Elektrotechnik, stationéare Vorgange,
Spannung, Strom, Leistung, Widerstand

- Ohmsches Gesetz

- einfache DC-Netzwerke

- Magnetisches Feld

- Kenngrossen, Induktion, Induktionsgesetz, Durchflutungs-
gesetz

- Induktivitat, Speicherverhalten im Mag.-Feld

- Elektrisches Feld

- Kenngrossen

- Kapazitéat

- periodische Vorgange, Wechselstromnetze

- Leistung, Zeitzeiger, Zeigerdiagramm, Ortskurven
- Komplexe Rechnung

- Drehstromnetze

- Leistung, Behandlung von symmetrischen 3-Phas
ensystemen

- Elektronik, Komponenten, Diode, Transistor

- Elektrische Antriebe

- DC-, AC-Motoren, grundsétzliches Betriebsverhalten,
Ansteuerverfahren, Auswabhlkriterien, Frequenzumrichter,
PWM, Chopperschaltungen

- Elektrische Messtechnik (DC, AC, Drehstromsystem)

- Spannung, Strom, Leistung, Fehlerbetrachtung, ausge-
wahlte Messgerate

- Netzte, Schutzmassnahmen
- VDE-Normen und Vorschriften

- Die Studierenden sind in der Lage, einfache DC und AC
Netzwerke beschreiben und berechnen zu kénnen

- Sie sind fahig, die alle Kenngréssen des magnetischen
Feldes und des Elektri-schen Feldes erklaren und deren
Wirkung deuten zu kénnen

- Die Studierenden sind fahig, einfache Wechselstromkreise
mit Hilfe von Zeigerdia-grammen zu bewerten

- Sie sind in der Lage, die Erscheinungen der Induktion zu
erklaren und in technische Anwendungen zur Energiewand-
lung umzusetzen

- Die Studierenden sind in der Lage, DC-, Wechselspan-
nungsnetze und Drehstrom-systeme zu beurteilen und deren
Vor- Nachteile zu erkennen

- Die Studierenden kennen die wichtigsten Halbleiterbauele-
mente und sind in der Lage einfach Schaltungen der Elektro-
nik zu erklaren

Voraussetzungen

Benotung

- Elektrische Antriebe & Speichersysteme
- Elektrische Bahnen, Linearantriebe

Eine 150-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Elektrotechnik und Elektronik [MSAT-2004.a] 150 6 0
Vorlesung Elektrotechnik und Elektronik [MSAT-2004.b] 0 3
Ubung Elektrotechnik und Elektronik [MSAT-2004.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen [MSAT-2005]

MODUL TITEL: Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 3 jedes 2. Se- SS 2011 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1. Einflhrung in die Automobilmontage Fachbezogen:

2. Vormontage im Uberblick

3. Vormontage des Antriebsstrang und des Fahrwerks
4. Endmontage im Uberblick

5. Aufrstung und Hochzeit

6. Befillung und Fahrzeugelektronik-Inbetriebnahme und -
Prifung

7. Bandendebereich im Uberblick

8. Inbetriebnahme und Prifung im Bandendebereich |
9. Inbetriebnahme und Prifung im Bandendebereich I
10. Organisation in der Automobilmontage

11. Trends und zukunftige Entwicklungen in der Automobil-
montage

12. Exkursion

» Die Studierenden haben umfangreiche Kenntnisse auf dem

Gebiet der produkt- und Montagestruktur von Kraftfahrzeu-
gen
» Sie beherrschen das Vorgehen bei der Montageauslegung
vom Produkt Uber den Prozess zu den Betriebsmitteln
 Sie kennen die einzelnen Aufgaben und Konzepte in Vor-
montage, Endmontage und Inbetriebnahme eines Kraft-
fahrzeugs

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Teamarbeit wird in Gruppeniibungen gefordert.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlen, aber nicht notwendig:
* Montagesystemtechnik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen [MSAT-2005.a] 5 0
Vorlesung Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen [MSAT-2005.b] 0 2
Ubung Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen [MSAT-2005.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Eingebettete Systeme [MSAT-2301]
MODUL TITEL: Eingebettete Systeme

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 2 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden erweben eine Ubersicht (iber die Aufga-
benstellungen, Anwendungsbereiche und besonderen Her-

« Einfuhrung: Beispiele und Charaktierisierung eingebetteter
Systeme, Uberblick technologische Grundlagen

» Vorgehensmodelle beim Entwurf eingebetter Systeme, V-
Modell

* Funktionale Anforderungen, Exkurs Regelungs- und Steu-

ausforderungen beim Entwurf eingebetteter Systeme

Sie haben die Fahigkeit zur Anwendung eines systemati-
schen Entwurfsvorgehens unter Einbeziehung aller relevan-

ten Phasen des V-Modells flr eingebettete Systeme

 Sie haben die Fahigkeit zur kompetenten Kommunikation
mit anderen am Entwurf eingebetteter Systeme beteiligten
Disziplinen (z.B. Regelungstechnik)

erungstechnik

Nicht-funktionale Anforderungen zur Laufzeit, Echtzeitsys-
teme, Exkurs Sicherheits- und Zuverlassigkeitstechnik
Anforderungsanalyse und -modellierung
Architekturentwurf, Software-/Hardware-
/Systemarchitektur, Architekturen unterschiedlicher Lauf-
zeitplattformen (Microcontroller, SPS), Architekturmodellie-
rung und -evaluierung

3
* Funktionsentwurf, Modellierung von Verhalten

» Implementierung, Beispiele fiir Microcontroller und SPS,
Codegenerierung

+ Validierung, Testen eingebetteter Systeme

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Technische Informatik

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)
» Formale Methoden fiir eingebettete Systeme

« Sicherheit und Zuverléassigkeit softwaregesteuerter Sys-
teme

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Eingebettete Systeme [MSAT-2301.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Eingebettete Systeme Teil 1 [MSAT-2301.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: H6here Regelungstechnik [MSAT-2302]

MODUL TITEL: Hohere Regelungstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 * Nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung kénnen

» Auslegung von Reglern mittels der Verfahren Betragsop-
timum und Symmetrisches Optimum

2
 Einfuhrung in die Wurzelortskurve

» Auslegung von Reglern mittels der Wurzelortskurve

* Regelkreise mit nichtlinearen Reglern
» Beschreibungsfunktion

4
» Z-Transformation
+ Lineare zeitdiskrete Ubertragungssysteme

5
» Entwurf zeitdiskreter Steuerungen und Regelungen
* Regler mit endlicher Einstellzeit

* Polplatzierung durch Zustandsruckfuhrung

7
* Optimale Zustandsregelung

8
» Zustandsbeobachtung

9
» Modellgestutzte Pradiktive Regelung

10
* Modellgestutzte Pradiktive Regelung

11
* Robuste Regelung linearer Systeme
» Parameterraumverfahren

12

* Stabilitatsanalyse nichtlinearer Systeme
* Flachheit

» Flachheitsbasierte Vorsteuerung

die Studierenden weiterfiihrende Verfahren zur Synthese
von Reglern fiir nichtlineare und lineare Strecken anwen-
den

« Die Studierenden sind in der Lage, Verfahren im Frequenz-
bereich und im Zeitbereich anzuwenden

» Sie kennen Regelungsmethoden, die auf einer zeitkontinu-
ierlichen sowie auch einer zeitdiskreten Modelldarstellung
basieren

» Die Studierenden kdénnen Kriterien fur den geschlossenen
Regelkreis formulieren und sind in der Lage, entsprechend
der gestellten Anforderungen adaquate Regelverfahren an-
zuwenden

» Um weiterfihrenden Kriterien Rechnung zu tragen, erhalten
die Teilnehmer zudem Einblick in moderne bzw. aktuell
weiter entwickelte Verfahren wie z.B. Modellgestutzte Pra-
diktive Regelung, Verfahren der Robusten Regelung oder
Sliding Mode Control

Durch viele Beispiele in Vorlesung und insbesondere
Ubung kénnen die Studierenden die vorgestellten Verfah-
ren der Regelungstechnik auf praktische Aufgabenstellun-
gen anwenden

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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13
* Robuste Regelung nichtlinearer Systeme
« Sliding Mode Control

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Vorlesung Mess- und Regelungstechnik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Hohere Regelungstechnik [MSAT-2302.a] 5 0
Vorlesung Hohere Regelungstechnik [MSAT-2302.b] 0 2
Ubung Hohere Regelungstechnik [MSAT-2302.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Regelungstechnisches Labor [MSAT-2303]

MODUL TITEL: Regelungstechnisches Labor

 Einfuhrung in Matlab

2
* Einfuhrung in Matlab/Simulink

3

» Drehzahlregelung eines Systems aus Gleichstrommotor
und Generator mit variabler Last

4

» Systemtechnische Analyse und Simulation eines gekoppl-
ten Dreitanksystems

5
* Regelungsentwurf fiir das Dreitanksystem, Simulation und
Implementierung

6

» Auslegung eines Kompaktreglers durch Systemidentifika-
tion und Einsatz von Einstellregeln an einer Heizen-
Kuhlen-Strecke

7

» Simulation und Reglerentwurf zur Stabilisierung eines
inversen Pendels in seiner instabilen Gleichgewichtslage

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 3 2 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden vertiefen aus Grundlagenvorlesungen
bekannte regelungstechnische Verfahren durch Anwen-
dung auf reale Prozesse.

Sie arbeiten sich dabei in die Anwendung von Software-
werkzeugen ein, um mit deren Hilfe selbstandig Prozesse
systemtechnisch zu analysieren, Regelungen zu entwerfen,
Systeme zu simulieren und entworfene Regelungen an den
realen Prozessen zu implementieren.

« Die Studierenden erhalten einen vertieften Einblick in die
Inbetriebnahme, Konfigurierung und Parametrierung von
Geréten, welche zur Regelung realer Prozesse in der Pra-
xis verwendet werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden erarbeiten ausgehend von der Aufgaben-
stellung die Problemlésung gemeinschaftlich, zum Teil
auch in Kleingruppen.

* Gewonnene Teilergebnisse stellen die Studierenden der
Gruppe vor und stellen diese zur Diskussion.

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
» Regelungstechnik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)

Labor/Prifung Regelungstechnisches Labor [MSAT-2303.ad] 3 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Referenzmodelle der Leittechnik [MSAT-2305]

MODUL TITEL: Referenzmodelle der Leittechnik

 Einfuhrung, Strukturgesetze

2
» Metamodelle als Sprachbasis

3
» Das Fuhrungsmodell

4
» Rezeptsysteme, Ausfiihrungsvorschriften

5
* Anlagenlogistik, Produktionsplanung

6

» Produkt- und Objektidentifikation und Verfolgung, Life-
Cycle-Modelle

7

* Integration der operativen Leittechnik in das Unterneh-
mensmodell (IEC 62264)

8
* Plant Asset Management

9
» Performance Monitoring

10
» Automatisierung der Automatisierung

11
» Servicearchitekturen, Agentensysteme,

12
 Realisierungsstrukturen, Funktionale Integritat,

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 3 3 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 « Die Studierenden haben eine Ubersicht tiber die Aufgaben

und Funktionen der Prozess-, der Betriebs- und der Pro-
duktionsleitebene.

» Sie wissen wie man mit modellgetriebenen Anséatzen
umgeht.

 Sie kennen die grundlegenden Referenzmodelle der
Leittechnik. Sie sind insbesondere vertraut mit dem Sys-
temaufbaumodell, dem Fihrungsmodell, dem Betriebsmit-
tel- und MaRnahmenmodell, dem Melde- und Alarmmo-
dell, dem Diagnosemodell und dem Life-Cycle-Modell.

« Sie sind mit den durch Normierung oder defakto-
Standards festgelegten Infrastrukturmodellen vertraut.

» Sie wissen wie man formale Modellierungstechniken der
Informatik auf diese Problemstellungen anwendet.

« Sie haben eine Vorstellung von den Potenzialen innovati-
ver Ansétze fur die Prozessleittechnik (wie z.B. P2P-
Systeme, Agentensysteme, Selbstorganisation, Kompo-
nentenarchitekturen).

 Sie sind in der Lage Lésungen fir konkrete Aufgabenstel-
lungen mit Hilfe dieser Modellansatze zu formulieren.

» Sie wissen wie man diese Losungen im betrieblichen
Umfeld realisiert.

Voraussetzungen

Benotung

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Vorlesung/Ubung Referenzmodelle der Leittechnik [MSAT-2305.bc]

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Referenzmodelle der Leittechnik [MSAT-2305.a] 3 0
0 3

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Praktikum Prozessautomatisierung [MSAT-2306]

MODUL TITEL: Praktikum Prozessautomatisierung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester

Dauer

Kreditpunkte

Haufigkeit Turnus Start Sprache

2

1

2

jedes 2. Se- SS 2009

mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt

Lernziele

» Die Studierenden sind in der Lage eine komplexe Prozess-
fuhrungsaufgabe selbstandig zu I6sen. Die Losung umfasst
den Aufbau der Anlagenautomatisierung, die Auslegung
und Umsetzung der Sicherungsfunktionen, die Spezifikation
des Prozessablaufs mit der Erstellung der Ausfuhrungsvor-
schrift, die Implementierung des Produktionsauftrags.

« Sie haben anhand eines Beispiels aus dem Performance
Monitoring geiibt wie man das erlernte Uberwachungs- und
Diagnosekonzept mit den Mitteln der Automatisierungs-
technik umsetzt.

 Sie haben die Konzepte und Programmiersprachen der
industriellen Leitsysteme kennengelernt und ihre praktische
Anwendung gelbt.

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)

Priifung Praktikum Prozessautomatisierung [MSAT-2306.a] 2 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Mechatronische Systeme Il [MSAT-2308]

MODUL TITEL: Mechatronische Systeme Il

2

3

7

8

* Wavelets

9

» Verallgemeinerte Vierpol-Theorie |
» Analogien: mech., elektr., chem. und therm. Systeme

* Verallgemeinerte Vierpol-Theorie Il
 generalisierte Strome und Potentiale
» Knoten- und Maschenanalyse

* Identifikation dynamischer Systeme |

« grafische Methoden zur Identifikation
» Bode Diagramm und Sprungantwort

* Identifikation dynamischer Systeme ||
« numerische Methoden im Zeitbereich: ProzeRmodelle
» Methode der kleinsten Quadrate (LS, RLS, TLS)

« Identifikation dynamischer Systeme Il
» Frequenzganzmessung
» Korrelationsanalyse

« Identifikation dynamischer Systeme IV
» Anregungsfunktionen
* Modellreduktion

« Identifikation dynamischer Systeme V
* Beispiele in Matlab/SIMULINK

Modellierung periodischer Vorgénge |
 FFT/DFT/STFT

» Modellierung periodischer Vorgange Il
 explizite Spektralschatzung (ARMA-Schatzung)

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 3 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden sind fahig, die wichtigsten Theorien zur
theoretischen Modellbildung dynamischer Systeme zu er-
klaren

« Die Studierenden sind fahig, die wichtigsten Theorien zur
experimentellen Modellbildung (Identifikation) dynamischer
Systeme zu erklaren

« Die Studierenden sind fahig, in Analogien zu denken und
die grundlegenden Gemeinsamkeiten zwischen elektri-
schen, mechanischen, hydraulischen, pneumatischen,
thermischen und medizinischen Systemen zu benennen

» Die Studierenden sind féhig, durch Analyse der Teilkompo-
nenten integrierte mechatronische Systeme einheitlich zu
beschreiben

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Pro-
jektmanagement, etc.):

« Die Studierenden sind féahig, das CAE Tool Mat-
lab/SIMULINK zur Modellierung und Identifikation und zur
Lésung regelungstechnischer Probleme einzusetzen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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10

Fehlerdiagnose I: Methoden zur Merkmalsextraktion
» Parameterschéatz-Verfahren

» Zustandsschatzverfahren und Parity-Space-Methode
« Signal-basierte Verfahren

11
* Fehlerdiagnose II: Methoden zur Diagnose

» datenbasierte Systeme (Bayes, Polynom, Nearest Neigh-
bor, KNN)

12
* Fehlerdiagnose Ill: Methoden zur Diagnose
» wissensbasierte Systeme (Expertensysteme, Fuzzy-Logik)

13

» Modellierung statischer nichtlinearer Systeme
» Kennlinie, Kennfelder

» Hysterese, Lose und Begrenzung

14

» Modellierung dynamischer nichtlinearer Systeme
» Wiener/ Hammerstein/ Volterra - Ansatze

* lokale lineare Netze (LoLiMoT)

* Neuro- und Fuzzy Systeme

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Mechatronische Systeme |

Empfohlene Voraussetzungen

« Einfuhrende Vorlesung in Regelungstech-
nik/Systemtheorie

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Mechatronische Systeme Il [MSAT-2308.a] 4 0
Vorlesung Mechatronische Systeme || [MSAT-2308.b] 0 2
Ubung Mechatronische Systeme Il [MSAT-2308.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Introduction to Model-Checking [MSAT-2401]

MODUL TITEL: Introduction to Model-Checking

ALLGEMEINE ANGABEN

» Transitionsysteme

Fairness

* Linear Temporal Logic (LTL)

2

rithmen fir LTL und CTL

 Eigenschaftsklassen: Safety, Liveness, Invarianten und

» Computational Tree Logic (CTL) - Model-checking Algo-

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 5 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Erwerb der folgenden Kenntnisse und Féhigkeiten:

* Modellierung von (nebenlaufigen) Programmen

» Kenntnisse uber Eigenschaftsklassen

» Verstandnis der Konstruktion und Wirkungsweise von
Model-checking Algorithmen fir LTL und CTL

» Fahigkeit zum Einsatz eines Model Checkers (Spin)

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

Automaten und Kellerautomaten

» Kenntnis der Aussagenlogik

» Kenntnis grundlegender Automatenmodelle wie endliche

« Kenntnis von Datenstrukturen wie Stacks, Baumen und
Graphen und deren elementarer Algorithmen

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Introduction to Model-Checking [MSAT-2401.a] 6 0
Vorlesung Introduction to Model-Checking [MSAT-2401.b] 0 3
Ubung Introduction to Model-Checking [MSAT-2401.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Software-Qualitatssicherung [MSAT-2402]

MODUL TITEL: Software-Qualitatssicherung

ALLGEMEINE ANGABEN

* Teil I: Einfihrung in die Software-Qualitatssicherung In
diesem Teil werden die Ziele und die zentralen Konzepte
der Software-Qualitatssicherung vorgestellt und ihre Stel-
lung im Entwicklungsprozess beschrieben. Weiterhin wer-
den allgemein anwendbare Prinzipien und Regeln erlau-
tert.

Teil Il Statische Prifverfahren Es werden verschiedene
statische Prifverfahren vorgestellt und ihre Vor- und
Nachteile diskutiert. Das Technische Review wird im Detalil
besprochen und am Beispiel erprobt.

Teil 1ll: Softwaretest Es werden zuerst wichtige theoreti-
sche Grundlagen des Softwaretests behandelt und Tes-
tende- und Testauswahl-Kriterien vorgestellt. Weiterhin
werden konkrete Testverfahren (z.B. Use Case basierter
Test, zustandsbasierter Test) behandelt.

Teil IV: Testgetriebene Softwareentwicklung Der Ansatz
der testgetriebenen Softwareentwicklung wird vorgestellt
und es wird gezeigt, wie dieser auch mit Hilfe von Werk-
zeugen umgesetzt werden kann.

 Teil V: Software-Metriken Es werden die theoretischen
Grundlagen der Software-Messung eingefuhrt. Darauf
aufbauend werden zentrale Eigenschaften von Metriken
behandelt und einige wichtige Beispiele fur Produkt- und
Prozessmetriken diskutiert.

6

 Teil VI: Qualitat von Softwareprozesses Es werden die
Grundlagen des CMMI-Ansatzes vorgestellt und gezeigt,
wie mit diesem Ansatz Prozesse bewertet werden kdnnen,

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 5 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 » Die Studierenden kennen die Ziele, Konzepte und Begriffe

der Software-Qualitatssicherung.

» Die Studierenden kennen den Ablauf und Wirkungsweise
von statischen Prifverfahren.

« Die Studierenden beherrschen Techniken zur Testaus-
wahl und kennen Testendekriterien. Sie wissen, wie eine
Testspezifikation systematisch erstellt wird.

« Die Studierenden kennen den Ansatz zur testgetriebenen
Software-Entwicklung und kdnnen ihn anwenden.

» Die Studierenden kennen die Grundlagen der Software-
Messung und sind fahig, de Wert wichtiger Software-
Metriken einschéatzen.

¢ Die Studierenden wissen, wie die Qualitéat von Entwick-
lungsprozessen bewertet werden kann.

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
 Einfuhrung in die Softwaretechnik

Eine 90-minutige Klausur

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Software-Qualitatssicherung [MSAT-2402.a] 90 6 0
Vorlesung Software-Qualitatssicherung [MSAT-2402.b] 0 3
Ubung Software-Qualitatssicherung [MSAT-2402.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Distributed Applications and Middleware [MSAT-2403]

MODUL TITEL: Distributed Applications and Middleware

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1. Kommunikation in verteilten Systemen
+ Das Client/Server-Modell

Das Client/Server-Modell

Nachrichten-basierte Systeme

2. Namensdienste und &hnliche Konzepte
Grundlegende Mechanismen von Namensdiensten

» Das Domain Name System

Directory Services am Beispiel von X.500 und LDAP

Discovery Services am Beispiel von Jini

Lokalisierungsdienste

3. Uhrensynchronisation in verteilten Systemen

» Synchronisation mit einer Referenzuhr: Cristians Algorith-
mus, der Berkley-Algorithmus und das Network Time Pro-
tocol

Logische Uhrensynchronisation: Lamport-Timestamps und
Vector-Timestamps

4. Koordination in verteilten Systemen
Algorithmen zu Mutual Exclusion

Algorithmen zu Voting und Election

Verteilte Transaktionen

5. Replikation in verteilten Systemen
» Grundlegende Begriff zu Daten- und Objektreplikation

Replikationsalgorithmen zur Leistungssteigerung

Replikationsalgorithmen zur Fehlertoleranz

Replikation bei Transaktionen

6. Midddleware

» Die Common Objekt Request Broker Architecture (COR-
BA)

* CORBA Components

» Fahigkeit zur Implementierung einfacher verteilter Anwen-
dungen auf Basis der vermittelten Kenntnisse genereller
Kommunikationsmechanismen sowie Namensdienste zum
dynamischen Binden verteilter Objekte (Lerneinheiten 1
und 2). Empfohlenes Vorwissen hierfir ist das Modul 'Si-
chere verteilte Systeme' oder dquivalentes Vorwissen zu
Kommunikationsprotokollen sowie grobe Vorkenntnisse von
Betriebssystemen.

Fahigkeit zur Auswahl geeigneter Synchronisations- und
Koordinationsalgorithmen zu gegebenen Problemsituatio-
nen bei der Entwicklung verteilter Software durch Vermitt-
lung der Kenntnis gangiger Algorithmen aus den Bereichen
Synchronisation/Koordination (Lerneinheiten 3 und 4)

» Fahigkeit zur Planung leistungs- bzw. zuverlassigkeitsstei-
gernder Erweiterungen verteilter Softwaresysteme durch
Vermittlung der Kenntnis von Replikationsalgorithmen
(Lerneinheit 5)

Fahigkeit zur Entwicklung komplexer verteilter Anwendun-
gen auf Basis aktueller Middleware-Technologien durch
Vermittlung der Kenntnis der Middleware CORBA und
WebServcies sowie aktueller Erweiterungen (Lerneinheiten
6 und 7)

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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* DCOM und GLOBE als Alternativen zu CORBA

* Web Services

7. Weitere ausgewahlte, aktuelle Themen

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

» Grundkenntnisse in Rechnernetzen und Kommunikations-
protokollen (Vorlesung Sichere Verteilte Systeme

» Grundkenntnisse zu Betriebssystemen

» Fahigkeit zur eigenstandigen Entwicklung kleinerer Pro-
gramme in Java oder C++ (z.B. Vorlesung ‘Programmie-
rung’)

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Distributed Applications and Middleware [MSAT-2403.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Distributed Applications and Middleware [MSAT-2403.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Datenkommunikation und Sicherheit [MSAT-2404]
MODUL TITEL: Datenkommunikation und Sicherheit

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache
2 1 6 5 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 » Fahigkeit der strukturierten Entwicklung von Kommunikati-

- Kommunikationsprotokolle: OSI-Referenzmodell und onsprotokollen durch die Vermittlung géngiger Referenz-
TCP/IP-Referenzmodell modelle zum Aufbau von Protokollen (Lerneinheit 1)

* Client/Server- und Peer-to-Peer-Systeme

Fahigkeit zum Aufbau eines lokalen Netzes durch Vermitt-
lung der Kenntnis gangiger Protokolle lokaler Netze sowie
der Gerate zum Aufbau lokaler Netze (Lerneinheit 2)

* Netzkomponenten und -topologien
» Lokale Netze, speziell Ethernet und Wireless LAN
» Weitverkehrsnetze, speziell ATM und SDH

Fahigkeit zur Programmierung verteilter Anwendungen
durch Vermittlung der Kenntnis géangiger Internet-Protokolle
sowie ihrer Verwendung in héheren Programmiersprachen
(Lerneinheit 3)

3 » Fahigkeit zur Planung und Durchfiihrung von Schutzme-
* Internet-Protokolle: Das Internet Protocol IP chanismen lokaler Netze durch Vermittlung der Kenntnis
« Internet-Protokolle: Die Transportprotokolle TCP und UDP von Sicherheitsproblemen géangiger Protokolle und mogli-

cher Angriffsszenarien sowie von Schutzmanahmen

* Anwendungsprotokolle im Internet ! )
(Lerneinheit 4)

* Quality of Service im Internet

4

» Grundlagen des Netzmanagements, speziell Sicherheits-
management und Datenschutz

* Sicherheitsprobleme und Angriffe, Firewalls
» Grundlagen der Kryptographie und sichere Protokolle

Voraussetzungen Benotung

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module) Eine 120-minutige Klausur
» Empfohlen fur 'Distributed Applications and Middleware'

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Datenkommunikation und Sicherheit [MSAT-2404.a] 120 6 0
Vorlesung Datenkommunikation und Sicherheit [MSAT-2404.b] 0 3
Ubung Datenkommunikation und Sicherheit [MSAT-2404.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Sensor Networks [MSAT-2405]

MODUL TITEL: Sensor Networks

ALLGEMEINE ANGABEN

» Characteristics, challenges and reasons of/for massively
distributed systems

» Examples and design principles of massively distributed
systems

¢ Sensor networks:

2
 Application scenarios

» Design of sensor nodes

 Architecture of sensor networks

Challenges in sensor networks (Energy-aware MAC & link
layer, Naming & addressing, Clock synchronization, Local-
ization and positioning, Topology control & Routing proto-
cols)

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 3 4 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 » Acquisition of fundamental knowledge about wireless sen-

sor networks

 Ability to systematically analyse and realise sensor net-
works for given applications

Voraussetzungen

Benotung

Eine 90-mindtige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Sensor Networks [MSAT-2405.a] 90 3 0
Vorlesung/Ubung Sensor Networks [MSAT-2405.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Sicherheit und Zuverléssigkeit eingebetteter Systeme [MSAT-2408]

MODUL TITEL: Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Grundbegriffe (Schaden, Risiko, Sicherheit, Zuverlassig-
keit, Verfugbarkeit, etc.)

Referenzmodell Zuverlassigkeit (Fehlervermeidung vs.
Fehlertoleranz, Defekt-Fehler-Ausfall)

» Entwurfsmuster fiir Zuverlassigkeit (Redundanz, Replikati-
on)

» Analysemethoden fur Zuverlassigkeit (RBDs, Fehlerb&u-
me)

Gefahrdungs- und Risikoanalysen, IEC 61508

» Kenntnisse uUber Begriffe, Kriterien, Analyse- und Entwurfs-
verfahren fur Systeme mit sicherheits- und Zuverlassig-
keitsanforderungen

» Fahigkeit, Sicherheits- und Zuverléassigkeitsanforderungen
zu spezifizieren, ihre Erflllung zu analysieren, und sie beim
Entwurf zu beriicksichtigen

Voraussetzungen

Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme [MSAT-2408.a] 120 6 0
Vorlesung/Ubung Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme [MSAT- 0 4
2408.b]

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Sensortechnik und Datenverarbeitung [MSAT-2410]

MODUL TITEL: Sensortechnik und Datenverarbeitung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2011 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Elektrische Grundschaltungen
Sensoren als Systemkomponenten
Signaltransformationen

Digitale Signalverarbeitung
Signalfilterung

Signallbertragung
Korrelationstechnik

Nichtlineare Systeme
Elektromagnetische Sensoren

Fachbezogene Lernziele:

» Die Vorlesung bietet einen tiefen Einblick in die Themen
Sensorik und Datenlbertragung bzw. Verarbeitung.

« Der Studierende kennt die physikalischen und technischen

Funktionsprinzipien wichtiger Sensortypen.

» Der Studierende kann grundlegende Verfahren zur Auswer-
tung, Interpretation und kritischen Hinterfragung von Mess-

ergebnissen anwenden.

« Der Studierende kennt zudem die Verfahren zur Ubertra-
gung, Analyse und technischen Weiterverarbeitung der

» Kapazitive und Piezoelektrische Sensoren Messsignale.

» Thermoelektrische Sensoren Nicht fachbezogene Lernziele:
» Optische Signalubertragung * keine

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
* Modul Messtechnik

Eine 240-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Sensortechnik und Datenverarbeitung [MSAT-2410.a] 240 6 0
Vorlesung Sensortechnik und Datenverarbeitung [MSAT-2410.b] 0 2
Ubung Sensortechnik und Datenverarbeitung [MSAT-2410.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Servohydraulik - geregelte hydraulische Antriebe [MSAT-2411]

MODUL TITEL: Servohydraulik - geregelte hydraulische Antriebe

 Einfuhrung in Servohydraulik
» Geschichte, Stand der Technik und Anwendungsbeispiele

« Ubersicht und Systematik geregelter hydraulischer An-
triebe

2
« Stellglieder von geregelten hydraulischen Antrieben |

» Stetige Ventile
» Aufbau stetiger Ventile

 Statisches und dynamisches Verhalten stetiger Ventile

3
« Stellglieder von geregelten hydraulischen Antrieben Il

* Verstellpumpen und Motoren

» Aufbau und Verhalten von Verstellpumpen und Motoren

4

» Hydraulische Aktoren, Sensoren und Regeleinrichtungen
in der Servohydraulik

» Aufbau, Eigenschaften und Wirkungsgrad von Zylindern,
Schwenkmotoren und Rotationsmotoren

» Aufbau und Funktionsweise von Weg- und Drucksensoren

» Analoge und digitale Reglerbaugruppen

5

« Statische Kennwerte ventilgesteuerter hydraulischer An-
triebe |

» Systematik der Ventilsteuerungen

» Hydraulische Halb- und Vollbriicken

6

 Statische Kennwerte ventilgesteuerter hydraulischer An-
triebe 11

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen die Begriffe und die typischen
Anwendungen der Servohydraulik.

« Die Studierenden sind in der Lage, den Aufbau und die
Systematik geregelter hydraulischer Antriebe bestehend
aus Stellgliedern (d.h. Ventilen und Pumpen), Aktoren (d.h.
Linear- und Rotationsmotoren), Sensoren und Regelein-
richtungen zu erklaren.

Basierend auf den erworbenen Kenntnissen kdnnen die
Studierenden das statische Verhalten ventilgesteuerter
hydraulischer Antriebe mathematisch beschreiben.

« Die Studierenden kdénnen eine beliebige hydraulische
Steuerkette analysieren und das dynamische Verhalten der
Systeme bestimmen. Sie sind fahig, die Grenzen eines ma-
thematischen Antriebsmodells aufzuzeigen.

» Ausgehend von der Analyse der offenen Steuerketten
koénnen die Studierenden in Abhangigkeit der erforderlichen
RegelgroRe (d.h. Kraft, Geschwindigkeit, Position) die ge-
schlossenen Regelkreise flr hydraulische Antriebe konzi-
pieren.

» Wahrend der Bedienung eines servohydraulischen Antriebs
im Versuchsfeld des Instituts sind die Studierenden in der
Lage, unterschiedliche Regler zu bewerten.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

In Vorlesungen und Ubungen werden die Studierenden zu
einer aktiven Beteiligung am Unterricht angeregt, indem
ihnen Fragen gestellt werden (Présentation).

* Im Rahmen einer Demonstrationsiibung wird kleineren
Gruppen von Studierenden ein Problem dargestellt, das
gemeinsam mit einem Betreuer geldst wird (Teamarbeit,
Projektmanagement).

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» KenngroRRen und Kennlinienfelder

« Linearisierung der Kennfelder

Statische Kennwerte ventilgesteuerter hydraulischer An-
triebe Il1

» Experimentelle und datenblattbasierte Ermittlung der
KenngréfRen

Wirkungsgrad und Fertigungsaufwand von Ventilsteue-
rungen

* Modellbildung hydraulischer Antriebe |

« Strukturpléane der Steuerketten: Ventil-Linearmotor, Ventil-
Rotationsmotor, Verstellpumpe-Linearmotor, Verstellpum-
pe-Rotationsmotor

* Mathematisches Modell eines Ventils

» Modellbildung hydraulischer Antriebe Il

» Mathematische Modelle von Verstellpumpe und -motor

* Dynamische Kennwerte der Steuerketten: Ventil-
Linearmotor, Ventil-Rotationsmotor, Verstellpumpe-
Linearmotor, Verstellpumpe-Rotationsmotor

10
* Modellbildung hydraulischer Antriebe IlI

« Strukturplan der Steuerkette mit Sekundarregelung

» Dynamische Kennwerte der Steuerkette

» Dynamisches Verhalten realer hydraulischer Antriebe,
Nichtlinearitaten

11
* Regelung hydraulischer Antriebe |

* Druck-, Kraft- und Momentregelung

» Regelungskonzepte, Anwendungsbeispiele

12
» Regelung hydraulischer Antriebe Il

» Geschwindigkeitsregelung

» Regelungskonzepte, Anwendungsbeispiele

13
» Regelung hydraulischer Antriebe IlI

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» Lageregelung

* Regelungskonzepte, Reglerauswahl, Demonstration am
realen Zylinderantrieb

14
« Klausurvorbereitung, Klausurvorrechnung und Diskussion

» Der Lehrumfang von 42 Stunden wird auf 14 Wochen
aufgeteilt. Jede Lerneinheit besteht aus einer 90-
minutigen Vorlesung und einer 90-minutigen Ubung.

In jeder Ubung wird die Aufgabenstellung von der néchs-
ten Ubung ausgeteilt. Hiermit wird den Studierenden an-
geboten und empfohlen, sich auf die nachste Ubung vor-
zubereiten.

» Im Rahmen einer Demonstrationsiibung wird das Bedie-
nen eines geregelten hydraulischen Zylinderantriebs im
Institutslabor gezeigt. Hierbei werden unterschiedliche
Regler verglichen. Die Messungen werden den Ergebnis-
sen aus einem Simulationsmodell des Antriebs gegen-
Ubergestellt.

» Es wird eine Klausurvorrecheniibung angeboten

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Grundlagen der Fluidtechnik (Prof. Murrenhoff)
* Mess- und Regelungstechnik (Prof. Abel)

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Servohydraulik - geregelte hydraulische Antriebe [MSAT-2411.a] 5 0
Vorlesung Servohydraulik - geregelte hydraulische Antriebe [MSAT-2411.b] 0 2
Ubung Servohydraulik - geregelte hydraulische Antriebe [MSAT-2411.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Modellgestiitzte Schitzmethoden [MSAT-2412]

MODUL TITEL: Modellgestiitzte Schatzmethoden

» Die Studierenden kdnnen inverse Probleme erkennen.

2

 Die Studierenden kdnnen die grundlegenden Fehlermo-
delle benennen.

 Die Studierenden sind mit den Grundlagen aus der ange-
wandten Stochastik vertraut und kennen z. B. die Bedeu-
tung einer Zufallsvariable.

3

 Die Studierenden kennen Schatzverfahren und deren
Anwendungsgebiete.

» Die Studierenden kennen die Maximum-Likelihood Metho-
de und kdnnen diese anwenden.

» Die Studierenden kennen die Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate und kdnnen demonstrieren, in welchen Fallen
diese ein so genannter 'best linear unbiased estimator'
(BLUE) ist.

4

» Die Studierenden kdnnen lineare inverse Probleme formu-
lieren und deren Schlechtgestelltheit analysieren.

 Die Studierenden kennen das Lésungsverhalten schlecht
gestellter Probleme.

5

» Die Studierenden kénnen die Eigenvektorzerlegung dar-
stellen und auf Beispiele anwenden.

Die Studierenden kénnen die Verbindung von Eigenwer-
ten und der Schlechtgestelltheit erlautern.

 Die Studierenden kdnnen die abgeschnittene Singulér-
wertzerlegung zum Ldésen schlecht gestellter Probleme
nutzen und begriinden, warum die Methode sinnvoll ist.

 Die Studierenden kennen die Singularwertzerlegung und
kénnen diese anwenden.

7

» Die Studierenden konnen die regularisierenden Eigen-
schaften der Diskretisierung begrunden.

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kdnnen inverse Probleme erkennen und
erklaren

» Die Studierenden sind in der Lagem die Schlechtgestelltheti
eines Problems zu analysieren.

« Die Studierenden kennen die wichtigsten regularisierungs-
strategien zur Losung schlecht gestellter Probleme und
koénnen diese auf konkrete Probleme anwenden.

» Die Studierenden kdnnen die Angemessenheit eines ma-
thematischen Modells fiir einen Prozess beurteilen.

» Die Studierenden kennen die Konzepte der optimalen
Versuchsplanung und kdnnen diese auf konkrete Beispiele
anwenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden kénnen einfache Programme in Matlab
implementieren (wird in den Ubungen erlernt)

Die Schlisselqualifikationen sollen wahrend der Vorlesungen,
der entsprechenden begleitenden Ubungen und Selbststudi-
um erworben werden.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» Die Studierenden kdnnen die regularisierenden Eigen-
schaften iterativer Loser erlautern.

 Die Studierenden kdnnen die Tikhonov Regularisierung
erlautern.

8

» Die Studierenden kdnnen das Diskrepanzprinzip erlautern
und anwenden.

 Die Studierenden kennen wesentliche Methoden zur Wabhl
des Regularisierungsparameters.

 Die Studierenden kénnen das L-Kurven Kriterium erlau-
tern und anwenden.

9

» Die Studierenden kdnnen den Luenberger Beobachter
analysieren und erlautern.

 Die Studierenden kdnnen Ldsungsstrategien inverser
Probleme auf den Problemkreis der Zustandsschatzung
anwenden.

Sie kénnen den Begriff der Beobachtbarkeit fur LTI-
Systeme erlautern.

10

 Die Studierenden kdnnen den Begriff der Systeminversion
erlautern.

» Die Studierenden konnen die Lésungsstrategien inverser
Probleme auf die Problemklasse der Eingangsschéatzung
anwenden.

11

» Die Studierenden kdnnen geeignete Gutefunktionen aus-
wahlen und begrunden.

 Die Studierenden kdnnen Eingangsschéatzprobleme mittels
Zustandserweiterung selbstéandig analysieren und I6sen.

 Die Studierenden kdnnen Parameterschatzprobleme
I6sen.

12

» Die Studierenden kdnnen eine Konfidenzanalyse durch-
fuhren.

 Die Studierenden kdnnen die Lésung eines Parameter-
schatzproblems analysieren und kritisch hinterfragen.

13

« Die Studierenden kénnen zwischen konkurrierenden
Modellstrukturen wahlen und ihre Wahl begriinden.

 Die Studierenden kennen die Konzepte der optimale
Versuchsplanung und

» kdnnen diese auf Beispielprobleme anwenden.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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14

» Die Studierenden lernen Beispiele inverser, schlecht
gestellter Probleme aus dem Forschungsumfeld kennen
und koénnen diese Klassifizieren.

15

» Die Studierenden lernen Beispiele inverser, schlecht
gestellter Probleme aus dem Industrieumfeld kennen und
kénnen diese klassifizieren.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

» Englisch (Beschaftigung mit englischsprachiger Fachlitera-
tur im Selbststudium )

* Praktische Erfahrungen mit einer htheren Programmier-
sprache (in den Ubungen miissen kleinere Aufgaben in
Matlab implementiert werden)

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Modellgestiitzte Schatzmethoden [MSAT-2412.a] 120 5 0
Vorlesung Modellgestiitzte Schatzmethoden [MSAT-2412.b] 0 2
Ubung Modellgestiitzte Schatzmethoden [MSAT-2412.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Rapid Control Prototyping [MSAT-2415]

MODUL TITEL: Rapid Control Prototyping

2

5

6

7

8

Mathematische Grundlagen fur die Darstellung linearer
Systeme inklusive Zustandsraumdarstellung

Definition kontinuierlicher bzw. ereignisdiskreter Systeme

Einfiihrung in die Regelungstechnik
Laplace-Transformation

Frequenzgang und Darstellung von Frequenzgangen
Lineare Regelkreisglieder

Z-Transformation

Einfiihrung in die physikalische Modellbildung

Aufstellen von Differentialgleichungen fir dynamische
Systeme

Aufstellen von Wirkungspléanen linearer Systeme

Einfiihrung in Matlab/Simulink
Grundlagen in Matlab
Grundlagen in Simulink

Ereignisdiskrete Modellbildung
Eigenschaften von Beschreibungsmitteln
Einfiihrung in Graphentheorie, Statecharts und Petri-Netze

Einfuhrung in die Identifikation dynamischer Systeme
Nichtparametrische Identifikationsverfahren
Korrelationsverfahren

Fourier-Transformation und Fast Fourier-Transformation

Parametrische Identifikationsverfahren
Nichtrekursive Parameterschéatzung
Rekursive Parameterschatzung

Identifikation mittels der Gewichtsfolgenschétzung
Identifikation von nichtlinearen Prozessen
Shannon-Theorem

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Systembegriff * Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage, die wesentlichen Schritte des Rapid
Control Prototypings (RCP) selbstandig zu unterscheiden
und anzuwenden.

 Sie kennen die wesentlichen Beschreibungsmittel fir linea-
re Regelkreisglieder wie z.B. Frequenzgang sowie Zu-
standsraumdarstellung und kénnen diese in der Praxis an-
wenden.

» Die Studierenden kdnnen kontinuierliche bzw. ereignisdis-
krete Prozesse beurteilen und diese mit Hilfe der physikali-
schen oder experimentellen Prozessanalyse bzw. den Mit-
teln der ereignisdiskreten Modellbildung untersuchen.

Aufbauend auf den ermittelten Systembeschreibungen
kénnen die Studierenden geeignete Regelverfahren aus-
wahlen sowie die erforderlichen Reglerparameter fiir P-,
PD-, bzw. PID-Regler bestimmen und somit eine einschlei-
fige Regelung fiir das System entwerfen.

« Die Studierenden sind in der Lage, die wesentlichen Simu-
lationsverfahren sowohl fur die kontinuierliche als auch fur
die ereignisdiskrete Simulation zusammenzufassen und
anzuwenden. Die Grundlagen der hybriden Simulation sind
ihnen bekannt.

» Die Unterschiede zwischen dem objektorientierten Ansatz
der Modellierungssprache Modelica und dem signalorien-
tierten Ansatz in Simulink sind den Studierenden bekannt.
Sie sind in der Lage, mit Hilfe des Simulationstools Dymola
Systeme auf Basis der objektorientierten physikalischen
Modellbildung zu simulieren.

« Die fur das RCP typischen Begriffe Software-in-the-Loop
und Hardware-in-the-Loop kdnnen von den Studierenden
unterschieden werden. Weiterhin sind ihnen die Entwick-
lungsphasen sowie die Code-Generierung als wesentlicher
Bestandteil des RCP bekannt. Typische Hard- und Soft-
ware fur das RCP kénnen von den Studierenden benannt
werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

+ Die Studierenden kénnen wéhrend der Ubung die Inhalte
der Vorlesung an praxisorientierten Beispielen in Gruppen
von maximal 3 Studierenden an einem PC vertiefen, so
dass Teamarbeit gefordert wird.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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9
» Grundzuge des Regelungsentwurfs
» Grundlagen des Regelkreises

 Einfuhrung in verschiedene Entwurfsverfahren fir Regel-
kreisstruktur, Reglerstruktur und Reglerparameter

10

» Grundzuge des Steuerungsentwurfs

* Begriffsdefinitionen fir Steuerungen

» Entwurfsverfahren fur diskrete Steuerungen

11

 Kontinuierliche und diskrete Simulation

» Verfahren nach Euler, Heun und Runge-Kutta
 Diskrete und hybride Simulation mit Stateflow

12

 Einfuhrung in die objektorientierte Modellierung mit Mode-
lica/Dymola

» Grundzuge der Modellierungssprache Modelica
* Modellierung eines Dreitankmodells in Dymola

13
» Rapid Control Prototyping
» Anforderungen an ein RCP-System

» Entwicklungsphasen (Software-in-the-loop, Hardware-in-
the-loop)

» Codegenerierung

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Rapid Control Prototyping [MSAT-2415.a] 6 0
Vorlesung Rapid Control Prototyping [MSAT-2415.b] 0 2
Ubung Rapid Control Prototyping [MSAT-2415.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSAT-2416]

MODUL TITEL: Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung

2

3

4

5

7

Vorstellung des Modellprozesses der Modellfabrik fur
Forschung und Lehre am IRT

Automatisierungshierarchien, durchgéngige Automatisie-
rung

Modellierung von Prozessen und Systemen
R&I FlieRbilder

Ubung zu R&I FlieRbildern am Beispiel des kontinuierli-
chen Teils der Modellfabrik

Verteilte Automatisierungssysteme

Industrielle Kommunikation

Komponenten und Strukturen in der Feldebene: HART,
Profibus, Profinet

Ereignisdiskrete Systeme im Uberblick (Bool'sche Schal-
tungen, Automaten, Petrinetze)

Grundkonzepte der SPS Programmierung

SPS Programmierung nach IEC 61131-5

PID-Regler im praktischen Einsatz
Regelungsstrukturen und ihre Einsatzméglichkeiten

Ubung zur SPS-Programmierung nach IEC 61131-5 mit
STEP7

Feldnahe Komponenten

Funktionsprinzipien und Einsatzmdglichkeiten von Senso-
ren und Aktoren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 3 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

* Einfuhrung » Die Studierenden kennen und verstehen Automatisie-

rungshierarchien.

Sie sind in der Lage, R&I FlieRbilder zu interpretieren und
darauf aufbauend Strukturen fiir Prozessregelungen oder
andere technische Sachverhalte zu planen und zu gene-
rieren. Hierfur ist eine umfassende Kenntnis regelungs-
technischer und systemtheoretischer Grundlagen wie sie
im Modul Regelungstechnik vermittelt werden eine not-
wendige Voraussetzung.

Die Studierenden sind in Lage, Konfigurationen von
Prozessleitsystemen zu verstehen und darauf aufbauend
einfache Projektierungen durchzufiihren.

Den Studierenden ist das Konzept der verteilten Automati-
sierung bekannt. Sie kdnnen Feldbussysteme zur industri-
ellen Kommunikation unter technischen und Anwendungs-
Aspekten klassifizieren.

Die Studierenden sind in der Lage, die Funktionsprinzipien
verschiedener Sensoren und Aktoren zu unterscheiden
und fiir eine gegebene Aufgabenstellung ein geeignetes
Feldgerat auszuwahlen.

Sie kennen die Grundlagen ereignisdiskreter Systeme und
ihrer Beschreibungsformen nach IEC 61131-5. Sie konnen
diese Beschreibungsformen selbstandig auf Prozesse an-
wenden und zu einem SPS-Programm entwickeln.

Die Studierenden kennen Einsatzgebiete und Arten von
Industrierobotern. Sie kdnnen einfache Handling-
Aufgaben selbstandig zu einer Robotersteuerung entwi-
ckeln, auch unter Berlicksichtigung typischerweise auftre-
tender Probleme beim Einsatz mehrachsiger Systeme
(z.B. Singularitéaten).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

Durch die Konzepte der vertikalen Integration bzw. der
durchgéngigen Automatisierung, die ein verknipfendes
Element zwischen allen Teilen der Vorlesung und Ubung
sind, kdnnen die Studenten die ingenieurmaRige planeri-
sche Tatigkeit und die betriebswirtschaftliche Praxis zuei-
nander in Beziehung setzen und auf dieser Basis L6-
sungsmaoglichkeiten bewerten und auswéhlen.

Den Studierenden kdnnen, die gelernten theoretischen
Sachverhalte sehr gut auf die Praxis beziehen, da am
Lehrstuhl die Modellfabrik fur Lehre und Forschung sowie
eine Roboter-Schulungszelle als Anschauungs- und
Ubungsobjekte zur Verfiigung stehen.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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NUMMER 2014/108

73/175

8

« Aufbau und Funktion eines Prozessleitsystems am Bei-
spiel von PCS7/WinCC

» Grundlagen der Prozessleitsystem-Projektierung

9

* Prozessautomatisierung mit Industrierobotern: Roboterty-
pen, Einsatzgebiete und Programmierung

10

« Ubung (in 3 Gruppen, die wochentlich zwischen den Stati-
onen rotieren):

» Projektierung eines Prozessleitsystems
» Programmierung eines Industrieroboters

* SPS-Programmierung fiir eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

11

« Ubung (in 3 Gruppen, die wéchentlich zwischen den Stati-
onen rotieren):

» Projektierung eines Prozessleitsystems
» Programmierung eines Industrieroboters

* SPS-Programmierung fiir eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

12

« Ubung (in 3 Gruppen, die wichentlich zwischen den Stati-
onen rotieren):

» Projektierung eines Prozessleitsystems
» Programmierung eines Industrieroboters

* SPS-Programmierung fiir eine komplexe Steuerungsauf-
gabe

13

» Ggf. Exkursion zu einem Unternehmen der Region (sofern
genugend Vorlesungstermine vorhanden sind)

« Einblick in die automatisierungstechnische Praxis und
Méoglichkeiten, Kontakte zu knlpfen

« Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten befa-
higt, Problemstellungen zu analysieren und eigenstandig
Ldsungsvorschlage zu erarbeiten und zu bewerten. Dabei
werden die einzelnen Teile der Vorlesung miteinander
verknipft und von den Studierenden auf neue, komplexe-
re Problemstellungen Ubertragen.

« Durch Arbeit in den Ubungen in Kleingruppen werden die
Studierenden zu kollektiven Lernprozessen angeregt.

* Indem sie sich universeller Darstellungsmethoden wie R&I
FlieRbildern bedienen, sind die Studierenden dazu in der
Lage, sich interdisziplinar fachlich auszutauschen und mit
Vertretern anderer Fachrichtungen gemeinschaftlich fach-
Ubergreifende Problemstellungen zu l6sen.

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Regelungstechnik

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSAT-2416.a] 6 0
Vorlesung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSAT-2416.b] 0 2
Ubung Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung [MSAT-2416.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Einfiihrung in die Optimierung [MSAT-2417]

MODUL TITEL: Einfiihrung in die Optimierung

2

gen Variablen

3

gen Variablen

4

5

6

7

8

9

Optimierung.

10

11

12

lemstellung)

* Lineare Programmierung

* Lineare Programmierung

« Branche and Bound

» Genetische Algorithmen

« Einfuhrung, Begrifflichkeit, Beispiele

» Minimierung unter Gleichungsnebenbedingungen

» Minimierung einer nichtlin. Funktion mit einer unabhéngi-

* Minimierung einer nichtlin. Funktion mit einer unabhéangi-

* Minimierung einer nichtlin. Funktion mit mehreren unab-

héngigen Variablen ohne Nebenbedingung

* Minimierung einer nichtlin. Funktion mit mehreren unab-
héngigen Variablen ohne Nebenbedingung

» Losung kombinatorischer Optimierungsaufgaben, diskrete

» Extremwerte von Funktionalen (Einfuhrung in die Prob-

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 3 2 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden besitzen eine Ubersicht tiber die ver-
schiedenen Aufgabenstellungen der Optimierung.

« Die wichtigsten Optimierungsmethoden sind ihnen bekannt.
Sie sind in der Lage eine technische Optimierungsaufgabe
zu analysieren und so zu formulieren, dass sie dem Algo-
rithmus der ausgewahlten Losungsmethode zuganglich
wird.

» Sie wissen wie die Algorithmen der Optimierungsmethoden
prinzipiell arbeiten. Sie kennen die damit verbundenen in-
formatorischen und numerischen Probleme und sind fahig,
den Aufwand einer Optimierung abzuschétzen und das Er-
gebnis zu beurteilen. Sie sind jedoch keine Speziallisten fiir
ein bestimmtes Optimierungsverfahren.

» Sie kennen typische Optimierungsaufgaben aus dem Be-
reich der industriellen Produktion und kénnen die erlernten
Verfahren an einfachen Beispielen praktisch anwenden.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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13
« Optimierung dynamischer Ubergéange (Einfilhrung in die
Problemstellung)

14
» Reserve / Klausurtibung

15
 Klausuriibung

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Einfihrung in die Optimierung [MSAT-2417.a] 3 0
Vorlesung/Ubung Einfiihrung in die Optimierung [MSAT-2417.bc] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Advanced Control Systems [MSAT-2418]

MODUL TITEL: Advanced Control Systems

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 3 jedes 2. Se- SS 2012 englisch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

» Fundamentals of multivariable systems and representa-
tion.

Analysis of multivariable systems, modelling of uncertain-
ties.

» General control configuration, performance and robust-
ness.

H2- (LQR/LQG) control.

Introduction to robust H8-control.

» Implementation aspects of robust controllers.
* &#956;-Synthesis.

Fachbezogene Lernziele:
-Students should develop an advanced understanding of
multivariable system analysis and be familiar with modern
robust control techniques.

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen:

-Appropriate Bachelor degree, Systemtheorie 1 & 2 or
similar control systems lecture course covering classical
control and state-space techniques.

Course work (30%) and oral examination (70%). The final
grade is calculated from coursework and oral examination
achievement. Modalities of the examination will be discussed
with students at the first lecture

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung & Facharbeit Advanced Control Systems [MSAT-2418.a] 4 0
Vorlesung Advanced Control Systems [MSAT-2418.b] 0 2
Ubung Advanced Control Systems [MSAT-2418.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Lasermesstechnik [MSAT-2419]

MODUL TITEL: Lasermesstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

1 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2013 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1. Einfuhrung in die Lasermesstechnik: Grundlagen, An-
wendungen, Markt, Entwicklungstrends

2. Eigenschaften der Laserstrahlung: elektromagnetische
Welle, Strahlparameter, Bestrahlungsstérke, Phase, Aus-
breitung, Wellenlange, Polarisation, Beugung, Koharenz,
Vergleich Laserstrahlung - thermisches Licht, Gau3scher
Strahl

3.  Wechselwirkung Laserstrahlung - Materie: Teilchencha-
rakter, Reflexion, Brechung, Absorption; Lichtstreuung -
Rayleigh, Mie, Raman; Frequenzverdopplung, Doppler-
Effekt

4. Strahlformung und -fiihrung: optische Elemente zur
Strahlmodulation, Strahlablenkung und -teilung, Verande-
rung der Polarisation, Modulation der Intensitat, Wellen-
langenmodulation, Phasenschiebung, Ausbreitung Gaufl3-
scher Strahlen, optische Fasern

5. Detektion elektromagnetischer Strahlung: thermische
Detektoren, photoelektrische Detektoren, Halbleiterdetek-
toren, ortsauflésende Detektoren, Messung von Detektor-
signalen

6. Laser-Interferometrie: Grundlagen, Superpositionsprin-
zip und komplexe Schreibweise, Abstandsmessungen mit
Laser-Interferometer, Polarisationsinterferometer, Doppel-
frequenzinterferometer, Wellenléange als Langenmafistab,
Messbereich und -genauigkeit, Winkelmessung, Gerad-
heitsmessung, Twyman-Green-Interferometer, Anwen-
dungsbeispiele

7. Holografische Interferometrie: Prinzip der Holografie und
holografischen Interferometrie, Doppelbelichtungsverfah-
ren, Echtzeitverfahren, Empfindlichkeitsvektor, Objekt-
translation und -rotation, Phasenshiftverfahren, Messauf-
bau, Anwendungsbeispiele

8. Speckle-Messtechnik: Entstehung von Speckles, Speck-
le-Fotografie, abbildende Speckle-Fotografie, unfokussier-
te Speckle-Fotografie, Speckle-Interferometrie, Zeitmitte-
lungsverfahren, Anwendungsbeispiele

9. Laser-Triangulation: Prinzip, Scheimpflug-Bedingung,
Kennlinie eines Triangulationssensors, EinflussgréRen bei
der Laser-Triangulation, Strahlverlauf, Eigenschaften der
Objektoberflache, Detektor und Signalauswertung, atmo-
sphérische Einflisse, Konturmessung, Anwendungsbei-
spiele

10. Laser-Doppler-Verfahren: Doppler-Effekt, Laser-
Vibrometer, Laser-Doppler-Anemometer, Signalverarbei-
tung, Messbereich, Anwendungsbeispiele

11. Optische Koh&renztomographie (OCT): Time-Domain
OCT, Fourier-Domain OCT, Signalauswertung, Auflésung
und Messbereich, Anwendungsbeispiele

12. Laser-Spektroskopie I: Laser-Emissionsspektroskopie
(LIBS), Verdampfung und Plasmabildung, zeitaufgeltste
Spektroskopie, Spektrenauswertung, Messbereich, An-
wendungsbeispiele

13. Laser-Spektroskopie Il: Laser-induzierte Fluoreszenz
(LIF), Light Detection and Ranging (LIDAR), differentielles
Absorptions-LiDAR, Signalverarbeitung, Messbereich,
Anwendungsbeispiele; Coherent Anti-Stokes Raman
Spectroscopy (CARS), Messbereich, Anwendungsbeispie-
le

Fachbezogene Lernziele:

» Die Studenten kennen die maf3geblichen Grundlagen fur
Lasermessverfahren: Eigenschaften der Laserstrahlung,
Wechselwirkung Laserstrahlung mit Materie, Strahlformung
und -fihrung sowie Detektion elektromagnetischer Strah-
lung.

» Die Studenten kdnnen selbststandig Berechnungen zu
Strahlformung, Interferenzerscheinungen, Beugungsphé-
nomenen, Kohérenzeigenschaften, Reflexion und Bre-
chung, Lichtstreuung, Polarisation, Ausbreitung GaufR3scher
Strahlen, optische Fasern, Detektion von Laserstrahlung
sowie Sicherheit von Laserstrahlung durchfuihren.

« Sie sind mit den Grundprinzipien und Eigenschaften der

Lasermessverfahren vertraut: Interferometrie, Holografie,

Speckle-Messtechnik, Laser-Triangulation, Laser-

Dopplerverfahren, optische Koh&arenztomographie, Laser-

Spektroskopie .

Sie kennen die etablierten Einsatzgebiete und die Potentia-

le der Lasermesstechnik in der Produktionstechnik sowie in

Forschung- und Entwicklung.

Nicht fachbezogene Lernziele (z.B. Teamarbeit, Prasentation,
Projektmanagement, etc.):

« Die Studenten sind in der Lage, vorgegebene Fragestellun-
gen in Gruppendiskussionen zu erdrtern und selbststandig
zu l6sen, diese Losungen zu prasentieren und zu diskutie-
ren.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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14. Laser, Laseranlagen, Begriffe, Sicherheit - Normen und
Regelwerke

Voraussetzungen

Benotung

¢ 1 Klausur oder
¢ 1 mindliche Priifung

Die Endnote ergibt sich aus der Note der Klausur oder der
Note der mundlichen Priifung.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Lasermesstechnik [MSAT-2419.a] 60 6 0
Vorlesung Lasermesstechnik [MSAT-2419.b] 0 2
Ubung Lasermesstechnik [MSAT-2419.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Automotive Software Engineering [MSAT-2501]

MODUL TITEL: Automotive Software Engineering

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 4 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch/englisc
mester h

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

* Besondere Randbedingungen und Anforderungen fur die
Entwicklung von Automotive Software

* V-Modell in der Automobilindustrie

Anforderungsanalyse, funktionale vs. nichtfunktionale
Anforderungen - Architekturentwurf und -analyse, Schnitt-
stellen, AUTOSAR - Standardelemente und -schnittstellen,
OSEK

* Bussysteme

* Modelbasierter Entwurf, Code-Generierung

Validation und Test (x-in-the-loop)

* Grundlegende Kenntnisse tber Begriffe, Anforderungen
und Methoden der Softwareentwicklung fiir Steuerungssys-
teme im Automobil

» Fahigkeit, automobiltypische Anforderungen zu analysieren
und unter den dazugehdrigen Randbedingungen beim Ent-
wurf einfacher Anwendungen umzusetzen

Voraussetzungen

Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)

Klausur Automotive Software Engineering [MSAT-2501.a] 120 4 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Mechatronik und Steuerungstechnik fiir Produktionsanlagen [MSAT-2502]

MODUL TITEL: Mechatronik und Steuerungstechnik fiir Produktionsanlagen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2011 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

+ Allgemeine mechatronische Systeme, Vorschubachsen
und Messsysteme fir Positionieraufgaben

« Uberblick iiber mechatronische Systeme
» Aufbau von Vorschubantrieben

 Funktionsprinzipien, Anbindung und Auswertung von
Messsystemen fiir Positionieraufgaben

» Vorschubantriebe zur Bahnerzeugung, Auslegung und
dynamisches Verhalten, messtechnische Untersuchung

» Kaskadierte Regelkreise
» Methoden zur Frequenzgang- und Schwingungsanalyse

» Verfahren zur messtechnische Untersuchtung der Ma-
schinengenauigkeit

» Rechnerische Verfahren zur Antriebsauslegung

» Regelung von Vorschubantrieben, Besonderheiten von
Direktantrieben, mechatronische Simulation

Vorstellung unterschiedlicher Regelungskonzepte

Modellierungsunterschiede fur konventionelle VVorschub-
antriebe und Direktantriebe

Verhaltenssimulationen

» Kopplung von regelungstechnischen und mechanischen
Simulationen

4

» Aktive Zusatzsysteme zur Verbesserung des dynamischen
Maschinenverhaltens

» Aktive und adaptive Maschinenelemente
» Piezoaktoren in Werkzeugmaschinen-Hauptspindeln
« Strukturintegrierte Kompensationsmodule

* Logic Control: Steuerungen und Programmierung

 Einfuhrung in SPS-Typen

 Vorstellung der Architektur und der verschiedenen Pro-
grammiersprachen

* logische Schaltungselemente

6

* Motion Control: Mechanische Steuerungen, elektronische
Motion Control Systeme

» Besonderheiten der Bewegungssteuerung

» mechanische und elektronische Realisierungsmdoglichkei-
ten

* Vorstellung moderner Motion Control Steuerungen

« Die Studierenden kennen und verstehen den Aufbau, die

Auslegung und die Projektierung mechatronischer Systeme

im Produktionsbereich.
« Sie sind mit den Besonderheiten des Verhaltens und der
Modellierung von Vorschubachsen in Werkzeugmaschinen
vertraut und kénnen dieses praxisnahe Wissen auf zukinf-
tige Aufgaben ubertragen.
Ihnen sind wesentliche Merkmale und Anwendungsgebiete
von logischen, numerischen und Bewegungssteuerungen

von Maschinen bekannt. Dariiber hinaus kénnen sie Steue-

rungsprogramme in verschiedenen Entwicklungssystemen
erstellen und deren Qualitat bewerten.

Zusatzlich sind die Studierenden Uber lbergreifende Kon-
zepte der Maschinensteuerung, sowie der Maschinen- und
Prozessiiberwachung informiert und kénnen aus diesen
Kenntnissen Beurteilungen der Qualitat industrieller Uber-
wachungslésungen ableiten.

nah mit den Mdglichkeiten eines industriellen Engineering-
Systems bekannt gemacht.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden erhalten Mdglichkeiten und Methoden
mechatronische Systeme zu verstehen, aufzubauen, zu
projektieren und zu bewerten.

+ Im Rahmen der Ubungen bzw. in Laborterminen werden
von Studierenden Arbeitsergebnisse prasentiert, was eine
fachbezogene Diskussion férdert und zur Kommunikation
zwischen den Studierenden beitragt.

Im Bereich der Simulation werden die Studierenden praxis-

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

82/175

7

* Numerical Control: Aufbau, FiihrungsgroRen und Interpo-
lation

* NC-Architekturen
» Grundlagen der Programmierung
» Transformationen und Verfahren zur Interpolation

8

» Offene Steuerungssysteme, Zyklenbibliotheken, HMI-
Technologien

* Eingriffsmoglichkeiten in NC-Steuerungen

* Erstellung und Verwaltung vordefinierter Programmteile
(Zyklen)

 Eigenschaften von verschiedenen Benutzerschnittstellen

9

* CAM Systeme und Bearbeitungssimulation
 Vorstellung der Mdglichkeiten von CAM-Systemen

» Durchgéngige Modellierung der CAD/CAM-NC-Kette
 Kinematiksimulationen

10

» Werkzeugwesen und Spanntechnik: Werkeug-Typen und
Handhabung, Werkzeug-Kreislauf, Spannsysteme
Varianten von Bearbeitungswerkzeugen und ihre Handha-
bung

Stationen des Werkzeugkreislaufs innerhalb eines produ-
zierenden Unternehmens von der Beschaffung iber den
Einsatz, die Zustandsuberpriifung bis zur Aufbereitung
und Ausmusterung

» Schwerpunkt Werkzeug Management und informations-
technische Behandlung

Auslegung von Werkstlick-Spannsystemen unter Berlick-
sichtigung der Maschine und des Prozesses

11

» Sensorik: Sensortypen, Funktionsprinzipien, Applikation

» Gegenuberstellung von Sensortypen und ihrer Funktions-
prinzipien

* Einsatzmdglichkeiten und Eignung zur Maschinen- und
Prozessliberwachung

» Besonderheiten der Signalerfassung

» Betrachtung der Messketten

12

« Uberwachung: Signaldatenverarbeitung, Prozessiiberwa-
chung, Zustandsiiberwachung

« Verarbeitung, Aufbereitung und Auswertung von Uberwa-
chungssignalen

» Methoden und Ziele der steuerungsinternen und -externen
Prozessiiberwachung und der Maschinenzustandsuber-
wachung

13
 Einfuhrung in Handhabungstechnik & Robotik

» Anwendungsbeispiele von Handlingsystemen und Indust-
rierobotern
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» Aufbau RC Steuerung
» Grundlagen der Roboterprogrammierung

14
* Einfiihrung in die Leittechnik fur Produktionsanlagen
« Leittechnik mit dem Fokus automatisierter Industrieanla-

gen
» Unterschiede zwischen Monitoring und Controlling Aufga-
ben
Voraussetzungen Benotung
Empfohlene Voraussetzungen Eine 120-minditige Klausur

» Werkzeugmaschinen (Bachelor)
» Grundlagen der Regelungstechnik

» Grundlagen der Informationsverarbeitung Voraussetzung
fur (z.B. andere Module)

» Automatisierungstechnik fir Produktionssysteme

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Mechatronik und Steuerungstechnik fir Produktionsanlagen [MSAT- 120 6 0
2502.3]
Vorlesung Mechatronik und Steuerungstechnik fiir Produktionsanlagen [MSAT- 0 2
2502.b]
Ubung Mechatronik und Steuerungstechnik fiir Produktionsanlagen [MSAT- 0 2
2502.c]
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Modul: Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme [MSAT-2504]

MODUL TITEL: Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme

schaftlichkeit

2

3

faktoren

4

5

6

7

8

Interaktion

» Ergonomie in der Produktion
* heutige Methoden der Ergonomie im Produktionsbereich
» physiologische Arbeitsgestaltung

» Ergonomische Systemanalyse |

» Systemtechnische Modellierung von Arbeitssystemen
(Grundlagen, Werkzeuge)

» Ergonomische Systemanalyse Il

» Ergonomische Systembewertung und ergonomisch-
systemtechnische Gestaltung

» Anforderungs-, Aufgaben, Tatigkeitsanalyse, Require-
ments Engineering

* Mensch-Maschine-Interaktion |
« Mensch-Maschine-Schnittstellen
« Mensch-Rechner-Interaktion und Mensch-Roboter-

» Ergonomie der Mensch-Maschine-Systeme
« Arbeitsssicherheit, -schutz, Gesundheitsférderung, Wirt-

» Technisierung (Mechanisierung, Automatisierung)

» Ergonomische Gestaltung von Biiroarbeit
* heutige Methoden der Ergonomie bei Biroarbeitsplatzen
« unter Beriicksichtigung maB3geblicher Arbeitsumgeungs-

» Menschliche Informationsverarbeitung |
» Wahrnehmungsphysiologie, -psychologie
» Menschlicher Informationsverarbeitungsprozess

» Menschliche Informationsverarbeitung Il

» Der Mensch als Regler mit Bezug zur Fahrzeug- und
Prozessfiihrung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 3 3 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kdnnen die Ziele einer ergonomischen
Systemgestaltung in einer sich dndernden Arbeitswelt
nachvollziehen.

» Die Studierenden kennen Gestaltungsfelder der Ergonomie

in heutigen Arbeitssystemen.

» Die Studierenden kénnen die ergonomische Relevanz
neuer Geréate und Verfahren bewerten und kennen grund-
legende Methoden zur ergonomischen Gestaltung und Be-
wertung.

« Die Studierenden kénnen die Rolle des Menschen in Ar-
beitssystemen analysieren und Moglichkeiten zur (rechner-
gestlitzten) Unterstiitzung aufzeigen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten befa-

higt, Problemstellungen zu analysieren, Lésungsvorschlage

zu erarbeiten und zu bewerten (Methodenkompetenz).

so dass kollektive Lernprozesse geférdert werden (Team-
arbeit).
« Im Rahmen der Ubungen werden von Studierenden Ar-

beitsergebnisse vorgestellt, so dass die Ubungen dazu bei-
tragen, kommunikative Fahigkeiten zu verbessern (Prasen-

tation).

Ferner erfolgt die Arbeit in der Ubung auch in Kleingruppen,
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9

* Mensch-Maschine-Interaktion Il

» Aufgaben- und benutzergerechte Softwaregestaltung
» Software-Ergonomie und Usability Engineering

10
» Cognitive Engineering |
* Modelle und Taxonomien menschlichen Verhaltens

11
» Cognitive Engineering Il
* Menschliche Zuverlassigkeit

12

» Cognitive Engineering Il

» Kognitive Modellierung

* kognitive Automation, Assistenzsysteme

13

* Interaktionstechnologien |

* Virtual Reality -

» Grundlagen und Anwendungen in Arbeitssystemen

14

* Interaktionstechnologien Il

» Augmented Reality -

» Grundlagen und Anwendungen in Arbeitssystemen

Voraussetzungen

Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme [MSAT-2504.a] 120 3 0
Vorlesung/Ubung Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme [MSAT-2504.bc] 0 3
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Modul: Simulation fluidtechnischer Systeme [MSAT-2506]

MODUL TITEL: Simulation fluidtechnischer Systeme

« Definition des Sachgebiets

» Simulation des dynamischen Systemverhaltens vs. Simu-
lation von Stromung, FEM, MKS oder Tribokontakten: Ab-
grenzung und Kombinationsmdglichkeiten

» Anwendungen der Simulation in Konstruktion, Forschung,
Vertrieb, Lehre

Ubersicht zu verfiigbaren Simulationsumgebungen

2
Modellbildung I:

» Mathematische Beschreibung der grundlegenden Effekte
Widerstand, Kapazitat, Induktivitat und deren Entspre-
chungen in Mechanik und Elektrik

* Klassifizierung von Teilmodellen fluidtechnischer Systeme

« Abbildung der Eigenschaften von Druckmedien Ubung:
Einfuhrung in Simulationssoftware anhand einfacher Bei-
spiele

3
Modellbildung II:
 Ventile und technische Widerstéande

« Zylinder Ubung: Modellierung, Parametrierung und Simu-
lation eines ventilgesteuerten hydraulischen Linearan-
triebs

4
Modellbildung lII:

« Pumpen und Motoren Ubung: Modellierung, Parametrie-
rung und Simulation eines pumpengesteuerten hydrauli-
schen Antriebs

5

Modellbildung 1V:

* Rohrleitungen/Schlauche

+ Speicher Ubung: Pneumatik

6 Regelungen und Steuerungen
« Digitale und analoge Regler und Sensoren

* Unterstutzung der Regleroptimierung durch Parameterva-
riation Ubung: Reglerauslegung fur einen hochdynami-
schen Antrieb

7
Simulation |

« strukturiertes Vorgehen: vom einfachen zum komplexen
Modell

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1Einfuhrung in die Simulation fluidtechnischer Systeme Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen die Méglichkeiten zur Beschrei-
bung und zur Simulation dynamischer Systeme.

 Sie sind in der Lage, fluidtechnische Systeme sinnvoll in
Funktionseinheiten zu gliedern. (Systemverstéandnis)

» Den Studierenden sind unterschiedliche Beschreibungs-
moglichkeiten und Detaillierungen fur das Verhalten der
Teilsysteme bekannt, so dass sie fur die jeweilige Frage-
stellung geeignete Modelle auswahlen.

» Die Studierenden kdnnen Simulationsmodelle aufbauen,
diese parametrieren und die Qualitat der Ergebnisse beur-
teilen.

» Die Ergebnisse einer digitalen Simulation kdnnen sie im
Zeit- und im Frequenzbereich darstellen, weiterverarbeiten
und daraus Aussagen zum Systemverhalten ableiten.

» Die Studierenden kdnnen den Nutzen der digitalen Simula-
tion als Werkzeug fur die Konzeption, Konstruktion, Rege-
lung und Analyse von fluidtechnischen Systemen einschét-
zen.

« Sie kdnnen Ergebnisse von Simulationen kritisch hinterfra-
gen und die Zulassigkeit von getroffenen Annahmen fir
den konkreten Anwendungsfall beurteilen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

+ Die Studierenden bilden im Rahmen der Ubungen gemein-
sam fluidtechnische Systeme in Simulationsumgebungen
ab. Sie verteten ihr Vorgehen und stellen ihre Ergebnisse
dar.

» Die Studierenden erlernen Losungsstrategien, mit denen
sie komplexe Probleme strukturiert bearbeiten kénnen. Sie
kénnen technische Systeme analysieren und die zugrunde-
liegenden Zusammenhange abstrahieren.
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« Strategien zur Vermeidung von Abbildungsfehlern: Inbe-
triebnahme der Simulation und Verifikation

+ Rechnergestiitzte Auswertung & Darstellung Ubung:
Verfeinerung der Parametervariation zur Regleroptimie-
rung und Visualisierung der Ergebnisse

8

Simulation II: Analyse des Systemverhaltens im Zeitbereich
» Ermitteln von Kennwerten zum Systemverhalten

+ Sensitivitatsanalyse Ubung: Wirkungsgradbetrachtung

9

Simulation IlI: Analyse des Systemverhaltens im Frequenz-
bereich

* FFT, Analyse von Schwingungen
« Stabilitét von Regelkreisen

« Sensitivitatsanalyse Ubung: Schwingungsphdnomene in
hydraulischen Anwendungen

10
Verifikation
» Abgleich von Simulation und Messdaten

* Einflusse auf die Qualitat der Ergebnisse Ubung: Abgleich
der Simulation aus Ubung 2 (ventilgesteuerter Linearan-
trieb) mit Messdaten vom Priifstand

11
Simulationskopplung
* Struktur und Aufbau von Simulationskopplungen

+ Anwendungsfelder Ubung: gekoppelte Simulation von
Hydraulik und Mechanik

12
» Wiederholung und Prifungsvorbereitung

Voraussetzungen Benotung

Notwendige Voraussetzungen
» Grundlagen der Fluidtechnik (Hydraulik und Pneumatik)

Empfohlene Voraussetzungen
» Servohydraulik - Geregelte fluidtechnische Antriebe
* Regelungstechnik (Abel)

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Simulation fluidtechnischer Systeme [MSAT-2506.a] 6 0
Vorlesung Simulation fluidtechnicher Systeme [MSAT-2506.b] 0 2
Ubung Simulation fluidtechnicher Systeme [MSAT-2506.c] 0 2
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Modul: Modellierung technischer Systeme [MSAT-2509]

MODUL TITEL: Modellierung technischer Systeme

 Einfuhrung und Abgrenzung der Begriffe '‘Prozess' und
‘Modell'

'Prozessgroflen’ und ‘Modellgleichungen' als grundlegen-
de Konzepte der Modellentwicklung

Vorstellung der Modellgleichungsstruktur bestehend aus
Bilanzgleichungen, konstitutiven Gleichungen und weite-
ren Gleichungen zur Beschreibung des Verhaltens verfah-
renstechnischer Prozesse

» Allgemeine differentielle Bilanzgleichung fir Phasen

Verkniipfung von Phanomenen des Prozesses mit den
Termen der differentiellen Bilanzgleichung, d.h. Speicher-
term, konvektiver und diffusiver Transportterm und Quell-
term

Herleitung der differentiellen Gesamtmassenbilanz und
Massenbilanz eines Stoffes im Gemisch aus der allgemei-
nen differentiellen Bilanzgleichung

3

* Herleitung der differentiellen Impulsbilanz, Bilanzen fur
verschiedene Energieformen und der Entropiebilanz

4
» Allgemeine differentielle Bilanzgleichung fir Oberflachen

» Dimensionsreduktion differentieller Bilanzen bei nur zwei
oder einer bericksichtigten Ortsdimension

 Allgemeine integrale Bilanzgleichung fur Phasen
Verknupfung von Ph&dnomenen des Prozesses mit den
Termen der integralen Bilanzgleichung, d.h. Speicherterm,
Transportterm, Quellterm und Austauschterm

Herleitung der integralen Massenbilanz und Massenbilanz
eines Stoffes im Gemisch, Impulsbilanz, Energiebilanz
und Entropiebilanz aus der allgemeinen integralen Bilanz-
gleichung

6

» Herleitung der integralen Bilanzen fur den Spezialfall ideal
durchmischter Systeme

» Modellvervollstandigung mit konstitutiven Gleichungen fur

Transportterme und Quellterme in den Bilanzgleichungen
fur Phasen

7

» Modellvervollstandigung mit konstitutiven Gleichungen fur
Transportterme und Quellterme in Bilanzgleichungen fiir
Oberflachen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 3 jedes 2. Se- SS 2008 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen die Grundlagen einer systemati-
schen Modellentwicklung fir verfahrenstechnische Prozes-
se. Sie kennen Analysemethoden zur Bewertung von ma-
thematischen Modellen und kénnen die Merkmale allge-
meiner Modellbausteine benennen.

» Die Studierenden verstehen die Bedeutung der einzelnen
mathematischen Terme der Modellgleichungen, kénnen
diese interpretieren und daraus Schllisse und Folgerungen
Uber das Verhalten des modellierten Prozesses ziehen.

« Die Studierenden kdénnen die Methoden der Modellentwick-
lung und Analyse auf neue unbekannte Prozesse anwen-
den.

Aufgrund der weit gefacherten interdisziplinaren Herkunft
verfahrenstechnischer Prozesse bringen die Studierenden
Kenntnisse anderer Fachrichtungen ein, beispielsweise der
chemischen, mechanischen, biologischen und thermischen
Verfahrenstechnik sowie der Anlagentechnik und Prozess-
leittechnik.

» Die Studierenden kdnnen die Ph&dnomene eines verfah-
renstechnischen Prozesses isolieren, ihre prozesstechni-
sche Relevanz bestimmen und darauf aufbauend Modelle
mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad entwickeln.

« Die Studierenden kdnnen die Giite von Prozessmodellen

anhand geeigneter Analysemethoden beurteilen, alternative

Modelle kritisch vergleichen und ggf. verbessern.
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* Modellvervollstandigung mit weiteren konstitutiven Glei-
chungen und Zwangsbedingungen

8
* Einfiihrung in die Systemtheorie

» Systemkonzept, Systemdarstellung und Systementwick-
lung als Werkzeuge zur methodischen Behandlung belie-
biger Systeme

Anwendung der Methoden der Systemtheorie auf Modelle
als spezielle Systeme

Einfuihrung von Modellbausteinen zur Modellstrukturierung
im Sinne der Systementwicklung

» 'Komponenten' und 'Verknipfungen' als spezielle Modell-

bausteine zur Modelldarstellung im Sinne der Systemdar-

stellung

10
¢ Elementare Modellbausteine

» Charakterisierung von elementaren Modellbausteinen
mittels Merkmalslisten im Sinne des Systemkonzepts

11

» Nicht-elementare Modellbausteine und deren Merkmalslis-
ten

12

« Klassifizierung der Struktur von Gleichungssystemen
typischer verfahrenstechnischer Modelle

« Kriterien und Analysemethoden zur Lésbarkeit von statio-
naren Modellen

13

« Kriterien und Analysemethoden zur Lésbarkeit von dyna-
mischen Modellen

14

» Anwendung des vollstandigen Modellierungsprozesses an
Hand eines konkreten Beispiels

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

» Grundoperationen der Verfahrenstechnik
» Reaktionstechnik

* Thermodynamik der Gemische

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Modellierung technischer Systeme [MSAT-2509.a] 120 6 0
Vorlesung/Ubung Modellierung technischer Systeme [MSAT-2509.bc] 0 3
Seminaristische Ubung Modellierung technischer Systeme [MSAT-2509.d] 0 0
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Modul: Einfiihrung in die Mikrosystemtechnik [MSAT-2512]

MODUL TITEL: Einfiihrung in die Mikrosystemtechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Da die Vorlesung vollkommen neu entworfen werden muss,
liegt zurzeit noch keine zeitliche Planung vor. Inhaltlich
sollen die folgenden Themen behandelt werden:

* Fotolithografie, Rontgenlithografie, PVD, CVD, Dotierung,
Atzen, Opferschichtverfahren, anisotropes und isotropes
Siliziumatzen, Aufbau des Siliziumeinkristalls, RIE, Uber-
tragungsverfahren, LIGA, Erodieren, Frasen, Fly cutting,
Mikrospritzguss, HeiBpragen, Thermoformen, Anodisches
Bonden, Fusion Bonden, Kleben, Eutektisches Bonden,
UltraschllschweiRen, Reinraumumgebung, Sensoren fir
Druck, Fluss, Beschleunigung, Drehrate, Fieberthermome-
ter, Tintenstrahldrucker, Festplatten, Lab-on-a-chip usw.

« Die Studierenden kdnnen die grundlegenden Fertigungs-
verfahren der Mikrosystemtechnik erklaren und geeignete
Verfahren fur ein vorgegebenes Produkt auswahlen.

» Die Studierenden kdnnen die fiir die verschiedenen Verfah-
ren notwendige Fertigungsumgebung benennen und die
Verfahren bezuglich Investitionsaufwand und Fertigungs-

kosten miteinander vergleichen.

» Die Studierenden kdénnen die wichtigsten Anwendungen
der Mikrosystem-technik beschreiben und erkléren, welche
Vorteile sie gegeniber konventionellen Lésungen aufwei-

sen.

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
 Elektrotechnik + Elektronik

¢ Mathematik I-111

* Physik

Empfohlene Voraussetzungen
* Mechanik I, 11, lll - Chemie

Eine 90-mindtige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Einfihrung in die Mikrosystemtechnik [MSAT-2512.a] 90 6 0
Vorlesung Einfihrung in die Mikrosystemtechnik [MSAT-2512.b] 0 2
Ubung Einfiihrung in die Mikrosystemtechnik [MSAT-2512.c] 0 2
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Modul: Konstruktion von Mikrosystemen [MSAT-2513]

MODUL TITEL: Konstruktion von Mikrosystemen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Uberblick iiber die wichtigsten Mikrosysteme
» Uberblick tiber verschiedene Ventiltypen

2
» Berechnung der Kennlinien von Ventilen und Schiebern
» Optimale Anordnung von Aktoren fiir Ventile

» Berechnung des Druckanstiegs in einem pneumatischen
System

» Bedeutung des Totvolumens fir Ventile
» Passive Mikroventile

» Berechnung der Forderleistung einer Mikropumpe
* Einfluss der Ventilgrof3e auf Forderrate und Forderdruck
» Optimierung der VentilgroRe

* Reihenschaltung von Mikropumpen

* Peristaltische und ventillose Mikropumpen
» Forderate als Funktion der Aktorfrequenz
» Gasférdernde Mikropumpen

6

* Einfluss des Aktors auf Maximaldruck und -fluss einer
Mikropumpe

* Vergleich verschiedener Pumpenaktoren

» Aperiodische Mikropumpen

» Mikrodosierung
« Tintenstrahldrucker
* Elektronische Ersatzschaltbilder fur Mikrosysteme

« Elektromechanische Schalter
¢ Elektromechanische Filter

9
e Gute von elektromechanischen Filtern

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Typen von Mikro-
systemen.

« Die Studierenden kdnnen die Vor- und Nachteile verschie-
dener Typen von Mikrosystemen zur Lésung vorgegebener
Aufgabenstellungen angeben und den jeweils aussichts-
reichsten Typ auswahlen.

« Die Studierenden kénnen die Kennlinien der wichtigsten
Mikrosysteme vorausberechnen und die Systeme entspre-
chend den Vorgaben aus einem Lastenheft auslegen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Im Rahmen der Ubungen wird den Studierenden vorge-
stellt, wie wissenschaftliche Vortrage vorbereitet und gehal-
ten werden. AnschlieBend erhalt jeder Student die Méglich-
keit selbst eine Vortrag auszuarbeiten und zu halten. (Lern-
ziel Prasentationstechnik)

« Wahrend der Vorlesung werden Ubungsaufgaben verteilt,
die als Hausaufgaben selbstandig gelost werden sollen. In
der folgenden Ubung werden die Lésungen gemeinsam
besprochen. (Lernziel selbstandiges Losen von Aufgaben)

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» Akustische Resonatoren und Oberflachenwellen-
Resonatoren (SAW)

» Mikromischer

10

» Mikroreaktoren und PCR-Chips

» Kennlinien und Ansprechzeiten von Sensoren allgemein
» Anemometrische Fluss-Sensoren

11

 Kalorimerische Fluss-Sensoren

* Messung der Flusszeit bzw. des Verdrangten Volumens
» Designregeln fur Fluss-Sensoren

12
* Flussbestimmung uber die Messung von Druckdifferenzen
* Flussmessung mit oszillierenden Strdomungen

13
* Flussbestimmung Uber die Messung der Scheerspannung
e Drucksensoren

14

* Mikrofone

» Beschleunigungs- und Drehratensensoren
* Kraftsensoren

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Elektrotechnik + Elektronik

» Mathematik I-111

* Physik

Empfohlene Voraussetzungen
 Einfuhrung in die Mikrosystemtechnik
* Mechanik I, I, Il

» Mikrotechnische Konstruktion

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Konstruktion von Mikrosystemen [MSAT-2513.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Konstruktion von Mikrosystemen [MSAT-2513.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Grundlagen und Ausfiihrungen optischer Systeme [MSAT-2515]

MODUL TITEL: Grundlagen und Ausfiihrungen optischer Systeme

* Einfuhrung:
» Gegenstand und Einordnung des Themas

» Vorstellung ausgewahlte optische Systeme fir die Produk-
tion

Elektromagnetische Wellen:

* Analogie zwischen mechanischen und elektromagneti-
schen Wellen

Maxwellgleichungen, Wellengleichung, Superpositions-
prinzip

Fourierzerlegung

Reflexion/Transmission, Polarisation

Strahlenoptik (paraxiale Optik):
Abgrenzung: Beugungsoptik-Strahlenoptik

Konstruktion von Abbildungsstrahlengangen, Matrixforma-
lismus

Kardinalpunkte und Hauptebenen

Helmholtz-Lagrange-Invariante, f/# - Zahl und numerische
Apertur

4
¢ Aberrationen:

» Aperturen und Pupillen

» Optische Weglangendifferenz
¢ Seidelsche Aberrationstheorie

5

» Korrektionsprinzipien:
» Formfaktoren

» Petzval-Summe

* Symmetrisierung

6

* Ray-Tracing:

 Prinzip des Ray-Tracing

» Aberrationsdiagramme

» Abbildungsleistung optischer Systeme

7
» Optisches Layout und Optimierung:
» Vorgehen beim Optik Design

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2008 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen die grundlegenden Eigenschaf-
ten und Berechnungsverfahren der paraxialen Optik und
die Abbildungsfehler bei nicht-paraxialer Optik und kénnen
diese Verfahren einsetzen.

« Die Studierenden kennen das Ray-Tracing-Verfahren zum
Entwurf und zur Optimierung technischer optischer Sys-
teme.

« Die Studierenden kennen Grundformen optischer Systeme
und deren Anwendungsgebiete.

» Die Studierenden kénnen optische Systeme analysieren
und deren Leistungsfahigkeit bewerten.

« Die Studierenden sind in der Lage, strahlenoptische Ver-
fahren abzugrenzen von wellenoptischen Verfahren.

» Die Studierenden kennen die grundlegenden Eigenschaf-
ten und Berechnungsverfahren der Laseroptik und kdnnen
diese anwenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden in den Ubungseinheiten befa-
higt, Problemstellungen zu analysieren, Lésungsvorschla-
ge zu erarbeiten und zu bewerten (Methodenkompetenz)

« Die Arbeit in der Ubung erfolgt auch in Klengruppen, so
dass kollektive Lernprozesse gefordert werden (Teamar-
beit)

« Im Rahmen der Ubungen werden von Studierenden Ar-
beitsergebnisse vorgestellt, so dass die Ubungen dazu
beitragen, kommunikative Féahigkeiten zu verbessern
(Prasentation)

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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» Optimierungsalgorithmen
» Grundformen optischer System

» Optische Werkstoffe:

» Grundlagen der linearen Dispersion
 optische Glaser

* Kristalloptiken

» Metalloptiken

» Kunststoffoptiken

* GRIN-Werkstoffe

» Optische Komponenten:

» Aspharische optische Komponenten

* Lichtleitfasern

» Doppelbrechung

« Uberblick: Fertigungsverfahren fiir optische Komponenten

10

* Interferenz und Beugung:

» Zweistrahl- und Vielstrahlinterferenz

» optische Schichten

» Fresnelsches Beugungsintegral, Fern- und Nahfeld
» beugungsbegrenzte Abbildung

11

» Der Gauf3sche Strahl:

» Wellengleichung in SVE-Naherun

» Eigenschaften des Gauf3schen Strahls

» Transformation des GaulR3schen Strahls, komplexer
Strahlparameter

12
« Strahlqualitat:

» Beschreibung des Gaufl3-Mode und Erweiterung auf héhe-
re Moden und Strahlverteilungen in der Praxis

» Verfahren zur Definition von Strahlradien
 Strahlqualitat eines Arrays aus Einzelstrahlen
* Nutzung der Strahlqualitat bei Lasern

13

» Optische Systeme fiir Hochleistungsdiodenlaser:
 Eigenschaften von Diodenlasern

* Einflussfaktoren auf die Brillanz von Diodenlasermodulen
» Auslegung von Fast-Axis-Collimatoren

« inkoharente/koharente Kopplung

14

» Zusammenfassung und Wiederholung der wichtigsten
Lerninhalte

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

» Vorlesung Physik fiir Maschinenbauer aus Bachelor-
Studiengang

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Grundlagen und Ausfiihrungen optischer Systeme [MSAT-2515.a] 6 0
Vorlesung Grundlagen und Ausfuhrungen optischer Systeme [MSAT-2515.b] 0 2
Ubung Grundlagen und Ausfiihrungen optischer Systeme [MSAT-2515.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Anwendungen der Lasertechnik [MSAT-2517]

MODUL TITEL: Anwendungen der Lasertechnik

* Einfuhrung:

5

6

7

» Biegen

* Flgen:
e Loten
9

» Abtragen:
* Bohren

» Werkzeug Laserstrahl:
» Eigenschaften des GauR3schen Strahls
* Strahlumformung und -transport

» Warmeleitung im Werkstiick:
Isolatoren/Metalle
* Bsp.: Martensitisches Harten

 Oberflachentechnik:
» Massentransport/Diffusion
» Beschichten/Legieren/Dispergieren/Polieren

» Rapid Prototyping:
» Lasergenerieren/Selective Lasermelting

» Reinigen/Beschriften

» Verbreitung der Lasertechnik/Markt
« Uberblick der verschiedenen Laserverfahren

 Lasersysteme fur die Materialbearbeitung:
» Gas-/Excimer-Laser - Festkorper-/Diodenlaser

» Wechselwirkung von Laserstrahlung und Materie:
 Fresnelsche Formeln
* Inverse Bremsstrahlung

» Warmeleitungsschweil3en/TiefschweiRen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen die fiir die Materialbearbeitung
wesentlichen Eigenschaften von Laserstrahlung und kdn-

nen diese berechnen.

Die wesentlichen Wechselwirkungen von Laserstrahlung

und Materie und Transportprozesse innerhalb eines Werk-
stiicks sind qualitativ verstanden und konnen fiir praxisrele-
vante Spezialfalle berechnet werden.

Alle industriellen Anwendungen der Lasertechnik sind in

ihren Mechanismen bekannt und kénnen in ihren System-
parametern voneinander abgegrenzt werden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

« Die Studierenden sind in der Lage, vorgegebene Fragestel-
lungen in Gruppendiskussionen zu klaren und selbststéandig
zu l6sen sowie diese Lésungen vorzustellen und zu disku-

tieren.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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10

» Schneiden:

» Schmelzschneiden/Brennschneiden
¢ Sublimierschneiden

11

» Prozessiiberwachung:

» koaxiale Prozessuberwachung/akustische Prozessanalyse
* Regelstrategien

12

* Messen:
 Triangulation
 Stoffanalyse

13

» Kommunikationstechnik und optische Datenspeicher:
» Multiplexing/Glasfasernetze

+ CD/DVD/BlueRay

14

¢ Lebenswissenschaften und Medizintechnik:
* Multiphotonenmikroskopie

* Ophtalmologie

15

* Zusammenfassung:

* neue Verfahren im Laborstadium
e Ausblick

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

* Physik

» Konstruktion und Anwendungen von Lasern und optischen
Systemen

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Anwendungen der Lasertechnik [MSAT-2517.a] 120 6 0
Vorlesung Anwendungen der Lasertechnik [MSAT-2517.b] 0 2
Ubung Anwendungen in der Lasertechnik [MSAT-2517.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

98/175

Modul: Modellierung der Laserfertigungsverfahren [MSAT-2519]

MODUL TITEL: Modellierung der Laserfertigungsverfahren

2

3

6

Ubersicht der Inhalte und Definition der 10 Lernziele

Rolle des Ingenieurs in der interaktiven Zusammenarbeit
mit naturwissenschatftlichen Disziplinen

Grundzige der Erkenntnistheorie (Karl Popper)

Laserstrahlung, Helmholtzgleichung, Reduziertes Modell:
SVE-Approximation

Lernziel 1: GauRRscher Strahl, Strahlfiihrung und -formung

Reflexion, Transmission und Absorption von Strahlung

Grenzfall kleiner Verschiebungsstréme, optische Parame-
ter

Technische Aufgabenstellung und Fallbeispiele:
Schneiden mit Laserstrahlung
Lernziel 3: Merkmale des Qualitatsschnittes

Physikalische Aufgabenstellung zum Schneiden (Freie
Randwertaufgaben) und Identifikation der qualitatsdefinier-
ten ProzeRdomanen

Lernziel 4: Zuordnung physikalischer Phdnomene zur Aus-
bildung von Qualitatsmerkmalen

Technische Aufgabenstellung und Fallbeispiele: Bohren
mit Laserstrahlung

Physikalische Aufgabenstellung und die 5 dominanten
physikalischen Phanomene

Lernziel 5: Qualitatsmerkmale der Bohrung

Mathematische Modellbildung la: Zeitskalen
Freiheitsgrade und Dimension im Phasenraum

Separation von Zeitskalen in einfachen dissipativen dy-
namischen Systemen

Lernziel 6a: Separation von Zeitskalen

Mathematische Modellbildung Ib: L&ngenskalen
Grenzschichten der Warmeleitung mit bewegten Randern
Lernziel 6b: Separation von Langenskalen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

Die Studierenden kennen freie Randwertaufgaben und
integrale Lésungsmethoden

Sie beherrschen die nichtlineare Stabilitdtsanalyse mit
spektralen Methoden

Sie beherrschen die Analyse der strukturellen Stabilitat von
Modellgleichungen

Sie kennen die Grundlagen zu 3 Lasertypen (raumliche
Verteilung der Laserstrahlung, Fresnel Zahl, Invariante der
Strahlausbreitung, zeitliche Pulsform)

Sie beherrschen folgende theoretische Grundlagen:
Helmholtzgleichung, Beugung, optische Materialparameter,
Transmission, Reflexion, Absorption, Fresnel Formeln, Po-
larisation von Materie und Strahlung

Navier-Stokes Gleichungen fur Massen-, Energie- und
Impulsbilanz. Strémung in diinnen Filmen (Grenz-
schichtcharakter)

Dissipation in dynamischen, verteilten Systemen (inertiale
Mannigfaltigkeit)

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

Die Studierenden verstehen die interaktive Zusammenar-
beit von Ingenieur, Physiker und Mathematiker zur Anwen-
dung modellgestutzter Methoden zur Diagnose von Laser-
Fertigungsverfahren

Sie lernen in mehreren Projektbeispielen die Anwendung
modellgestitzter Methoden zur Losung praktischer Aufga-
benstellungen kennen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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9

» Mathematische Modellbildung lla: Freie Randwertaufga-
ben (FRA) fur die feste Phase

» Reduziertes Modell fir die FRA : Bewegung der Schmelz-
front, integrale Methoden, Variationsformulierung

 Lernziel 7: Heizphase und Schmelzphase beim Abtragen

10

» Mathematische Modellbildung llb: FRA fur die flussige
Phase

» Navier-Stokes Gleichungen, Materialgleichungen, Rand-
werte

11
» Mathematische Modellreduktion: Schmelzstromung
» Reduziertes Modell fur die Stromung in diinnen Filmen

 Lernziel 8: Grenzschichtcharakter, integrale und spektrale
Methoden

12

* Modellreduktion und Lésung mit kontrolliertem Fehler:
* Schmelzstrémung bei kleinen Reynoldszahlen

« Strukturelle Stabilitat des reduzierten Modells:

* Lubrikationsnaherung, Finger- und Tropfenbildung

* Lernziel 9: Kriechstromung und Korrekturen nach der
Reynoldszahl, exakte Losung einer Modellaufgabe fur be-
liebige Reynoldszahl

13

» Globale Eigenschaften der Losung von Bilanzen der Mas-
se, des Impulses und der thermischen Energie

 Lernziel 10: Skalen fir die Wahl der Verfahrensparameter
beim Schneiden und Bohren mit Laserstrahlung

14
e Zusammenfassende Diskussion der Lernziele

» Aktuelle Fragestellungen aus der Forschung und Entwick-
lung der Laser-Fertigungsverfahren

Voraussetzungen

Benotung

Voraussetzung fur (z.B. andere Module)

* Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfah-
ren

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Modellierung der Laserfertigungsverfahren [MSAT-2519.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Modellierung der Laserfertigungsverfahren [MSAT-2519.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Computerunterstiitzte Chirurgietechnik [MSAT-2520]

MODUL TITEL: Computerunterstiitzte Chirurgietechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

 Einfuhrung in die Chirurgie und Chirurgietechnik

* Historie, Aufgaben und Zielsetzung, 'minimal-invasive
Chirurgie'

* Arbeitsplatz Operationssaal

« chirurgische Instrumenten- und Geréatetechnik (Uberblick)

2

» Randbedingungen

* Hygiene

» Technische Sicherheit

» Gesetzliche und normative Anforderungen

3-5

» Datenakquisition/Perzeption

« Bildgebungsverfahren fiir die Chirurgie (2-3D Fluorosko-

pie, CT, (Open)MR, Ultraschall, Endoskopie,...) kontext-

spezifische Charakteristika, Verfahren, Einbindung in den

intraoperativen Arbeitsablauf, Anwendungsgebiete

intraoperative Messtechnik (3D-Lage- und Kraftsensorik;),

‘Smart Instruments’

» Weitere Daten-/Informationsquellen (morphologische und
funktionelle Atlanten, Implantatdatenbanken, statistische
Modelle;)

6-7

» Extraktion und Kombination von Information/Kognition |

* Signal- und Bildanalysetechnik, Segmentierung (Grundla-
gen)

» multimodale Referenzierungsverfahren (PTP, ICP,
starr/elastisch)

8-9

Kognition II/Planung

* pra- vs. intraoperative Planungssysteme: Grundlagen und

Anwendungen (Orthopéadie und Unfallchirurgie, Dental-

und kraniofaziale Chirurgie, Neuro- und Strahlentherapie;);

Fertigung und Anwendung physikalischer Planungsmodel-

le,

» computerassistierte Planung und Fertigung individueller
Implantate und Vorrichtungen (CASP/CAM)

10-12
« Ausfuhrung I/Navigationstechnik
* Stereotaxie

* intraoperative Registrierungsverfahren (mechani-
sche/kinematische, optische, ultraschalltechnische und
fluoroskopische Verfahren, 3D-Morphing)

dynamische Referenzierung, Messtechnik, medizinische
und technische Limitierungen und Trends

Die Studierenden kennen und verstehen Grundlagen,
Entwicklung und Trends der computerunterstitzten Chirur-
gie und die Besonderheiten des medizinisch-technischen
Kontextes

Die Studierenden kennen grundlegende technologische
Komponenten und Verfahrensschritte und kdnnen deren
Funktionsweise in Grundzigen erlautern

Die Studierenden kennen die flr die computerunterstiitze
Chirurgie zum Einsatz kommenden multimodalen Daten-
quellen und Aufnahmeverfahren und kénnen deren in die-
sem Kontext wichtigen grundlegenden Charakteristika und
Limitierungen erlautern.

Die Studierenden kennen und verstehen Verfahren zur
Extraktion und Kombination multimodaler Informationen auf
Basis von Signal- und Bildanalyseverfahren sowie Referen-
zierungsverfahren und kénnen diese erlautern.

Die Studierenden kénnen das erlernte Wissen an Beispie-
len praktisch umsetzen und experimentell erproben.

Die Studierenden kennen und verstehen Grundlagen und
Techniken der computergestiitzten Planung und rechner-
gestitzen Fertigung von physikalischen Individualpla-
nungsmodellen und kénnen diese erlautern

Die Studierenden kennen und verstehen Komponenten und
Verfahren der intraoperativen Referenzierung und Naviga-
tion sowie deren theoretische Grundlagen, Charakteristika
und Limitierungen, kénnen diese erlautern und beispielhaft
anwenden.

Die Studierenden kennen Ausfiihrungsformen, Charakteris-
tika und Anwendungen von Roboter- und Manipulatorsys-
temen in der Chirurgie und kdnnen diese erlautern.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-

management, etc.):

In praktischen Ubungen kénnen die Studierenden erlerntes
Wissen u.a. zu Mathematik, Messtechnik, Bildverarbeitung,
Mechanik und Programmierung in C++ an Beispielen auf
Basis einer selbstandigen (angeleiteten) Problemanalyse
praktisch umsetzen und experimentell erproben (Metho-
denkompetenz).

Die programmtechnische Implementierung und experimen-
telle Erprobung in den Ubungen erfolgt teilweise in Klein-
gruppen, so dass kollektive Lernprozesse gefdrdert werden
(Teamarbeit).

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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13

14

15

Planungsbasierte Leistungsregelung (Navigated Control)
bildbasierte und bildlose Navigation
Mensch-Maschine-Interaktion/ Limitierungen

Ausfiihrung II/ Robotik

Systeme und Sicherheitskonzepte chirurgischer Roboter-
systeme; Baufor-men, Kinematik

semiaktive/synergistische und aktive Robotersysteme;

Anwendungen: Roboter in Orthopadie, Neurochirurgie und
Strahlentherapie;

Entwicklungen und Trends

Chirurgische (Tele-)Manipulatoren
Anforderungen MIC

Bauformen, Kinematik, Systeme
Anwendungen und technische Besonderheiten
Herausforderungen, Limits, Trends

Repetitorium (bei Bedarf)

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

Medizintechnik |

Einfiihrung in die Medizin (Baumann)
Physik, Mathematik
Grundvorlesungen Maschinenbau

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Computerunterstitzte Chirurgietechnik [MSAT-2520.a] 6 0
Vorlesung/Praktikum Computerunterstitzte Chirurgietechnik [MSAT-2520.bd] 0 4
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Modul: Medizintechnik Il [MSAT-2522]

MODUL TITEL: Medizintechnik Il

* Einfuhrung

Uberblick zur Instrumenten- und Geratetechnik
« Uberblick Krankenhaustechnik

Stellenwert, Entwicklungen und Trends

2,3,4
» Medizinische Bildgebung (Il)

« Uberblick und Gegeniiberstellung der wichtigsten medizi-
nischen Bildge-bungsverfahren (Réntgen, Computertomo-
graphie, MR-Tomographie, PET, SPECT, Ultraschall, En-
doskopie, Mikroskopie, OCT; Eigenschaften, Anwen-
dungsgebiete und Grenzen)

» Aufbau, Bauformen und zugrundeliegenden Verfahren der
Bilderfassung bzw. -rekonstruktion

56

Biosignalerfassung, Funktionsdiagnostik und Monitoring
Ubersicht zu den wichtigsten Verfahren zur Erfassung von
Biosignalen und anderer Vitalparameter

Geréatesysteme fur Funktionsdiagnostik und Monitoring
(Wirkprinzipien, Eigenschaften, Anwendungsbereiche)

7

* Krankenhaus- und OP-Technik

* Infrastruktur, Komponenten und Geréatesysteme

« Informationsflisse und -verarbeitung, Arbeitsablaufe
+ Ubersicht zu Normen und Richtlinien

» Anasthesie und Intensivpflege
« Uberblick Narkose, Beatmung, Notfallmedizin

» Geratetechnik (Wirkprinzipien, Eigenschaften, Anwen-
dungsbereiche)

9
e Laser in der Medizin

» Medizinische Lasersysteme (Aufbau, Medien, Eigenschaf-
ten)

* Biophysikalische Wirkung und Anwendungen
» Geratesysteme und Applikatoren
* Sicherheitstechnische Aspekte und Normen

10

» Hochfrequenzchirurgie

+ Uberblick und Entwicklung

» Physikalische und technische Grundlagen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen und verstehen Aufbau, Theorie
und Wirkungsweise wichtiger diagnostischer und therapeu-
tischer Instrumente, Geréate und Systeme und deren Eigen-
schaften, Stellenwert und Anwendungsbereiche und kon-
nen diese in Grundziigen erlautern

« Sie kdnnen die wesentlichen Komponenten der Kranken-
haus- und OP-Technik benennen und erklaren und kennen
die Bedeutung grundlegender Prozesse, Informationsfliisse
und Arbeitsablaufe und kénnen einzelne Komponenten
einordnen

* Sie kennen die wichtigsten Normen und Sicherheitsanfor-
derungen fur die jeweiligen Komponenten und Systeme
bzw. kénnen die jeweils aktuellen Bestimmungen ermitteln
und anwenden

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden sind in der Lage selbsténdig ein The-
mengebiet aus vorgegebener interdisziplinarer Literatur
aufzuarbeiten, diese durch eigene Recherchen zu ergéan-
zen, und aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht zu analysie-
ren und zu bewerten.

» Die Studierenden kénnen sowohl interdisziplindre wie auch
ingenieurwissenschaftliche Aspekte des bearbeiteten The-
mengebietes in einer Prasentation zusammenfassend dar-
stellen, erlautern und diskutieren.

+ In den Ubungen erfolgt die Arbeit teilweise in Kleingruppen,
so dass kollektive Lernprozesse gefordert werden (Team-
arbeit)

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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* Monopolare und bipolare Technik
* Sicherheitstechnische Aspekte und Normen

11

* Chirurgische Instrumente- und Geratetechnik

» Chirurgische Motorensysteme und Instrumente

» Systeme und Komponenten fiir die endoskopische Chirur-
gie

« Uberblick dentaltechnische Instrumente

« Uberblick zur computerunterstiitzten Chirurgie

12

« Strahlentherapie

» Physikalische und technische Grundlagen

* Biophysikalische Wirkung und Anwendungen
» Systeme und Komponenten

* Sicherheitstechnische Aspekte

13

» Therapeutische Anwendung von Ultraschalll, Stol3wellen-
therapie

» Physikalische und technische Grundlagen

* Biophysikalische Wirkung und Anwendungen
» Systeme und Bauweisen

* Sicherheit

14

» Rehabilitationstechnik

* Funktionelle Analyse

* Funktionelle Stimulation
 Kinstliche GliedmaRen
¢ Rollstuhltechnik

» Kommunikationshilfen

15
* Repetitorium

Voraussetzungen Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Medizintechnik |

Empfohlene Voraussetzungen
 Einfuhrung in die Medizin (Baumann)
» Physik, Mathematik

» Grundvorlesungen Maschinenbau

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Medizintechnik Il [MSAT-2522.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Medizintechnik 1l [MSAT-2522.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Elektronik an Verbrennungsmotoren [MSAT-2524]

MODUL TITEL: Elektronik an Verbrennungsmotoren

2

5

6

7

Elektronische Beeinflussungsméglichkeiten von Verbren-
nungsmotoren

Funktionsweise der wichtigsten Sensoren

Funktionsweise der wichtigsten Aktuatoren
Hardwareaufbau von Steuergeraten (ECUs)

Software von Steuergeraten

Software von Steuergeraten

Sicherheit, Diagnose, Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV)

Bussysteme im Automobil

Kraftfahrzeugelektrik / Hybridtechnologie

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 3 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen und verstehen die Mdglichkeiten,
das Verhalten eines Verbrennungsmotors elektronisch zu
beeinflussen

¢ Sie kennen die Funktionsweise der fur diesen Zweck noti-
gen Sensorik

¢ Sie kennen die Funktionsweise der fur diesen Zweck noti-
gen Aktorik

Sie verstehen den prinzipiellen Aufbau von Motorsteuerge-
raten (ECUs) fur die Verbennungsmotorregelung und das
Verbrennungsmotormanagement

» Die Studierenden wissen welche Funktionen diesbeziglich
durch Software im Motorsteuergerat realisiert werden mus-
sen und kennen die ubergeordnete Softwarestruktur

 Sie kennen die wichtigsten Prinzipien der Sicherheits- und
Diagnosefunktionalitat in einer Motorsteuerung und wissen
wie man elektronische Systeme im Kraftfahrzeug beztglich
elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) korrekt entwi-
ckelt

» Die Studierenden kennen die grundlegenden im Fahrzeug
verwendeten Bustopologien zur steuergerateiibergreifen-
den Kommunikation im Fahrzeug und kénnen weitere
Komponenten funktional beurteilen. Sie kdnnen verschie-
dene Hybridtechnologien bezuglich ihrer Topologie und ih-
rer funktionalen Eigenschaften analysieren und bewerten

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Elektronik an Verbrennungsmotoren [MSAT-2524.a] 4 0
Vorlesung Elektronik an Verbrennungsmotoren [MSAT-2524.b] 0 2
Ubung Elektronik an Verbrennungsmotoren [MSAT-2524.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Elektromechanische Antriebstechnik [MSAT-2527]

MODUL TITEL: Elektromechanische Antriebstechnik

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 4 jedes 2. Se- SS 2010 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogene Lernziele:

* Einfuhrung
» Grundlegende Zusammenhénge
» Anwendungsgebiete

2

» Beuformen von Getrieben: Getriebearten nach Hauptbau-
lementen, Getriebearten nach Funktion

3

» Kurbelgetriebe

» Grundlagen und Anwendungen
» Graphische Lageanalyse

* Rechnerische Lageanalyse

4
» Kurbelgetriebe
» Graphische Lagesynthese

» Kurbelgetriebe
* Rechnerische Lagesynthese
» Totlagensynthese

» Kurbelgetriebe
» Geschwindigkeiten (rein graphische Verfahren)

» Kurbelgetriebe

» Geschwindigkeiten (Euler/Satz der Relativgeschwindig-
keit)

8
» Kurbelgetriebe
» Beschleunigungen (Euler)

9
» Kurvengetriebe
» Beschleunigungen (Satz der Relativbeschleunigungen)

10

» Kurvengetriebe

» Grundlagen und Anwendungen

+ Bewegungsaufgabe und Ubergangsfunktion
» Kinematische Hauptabmessungen

» Die Studierenden haben ein tiefes Verstandnis Uber die
Grundlagen sowie Auslegung und Berechnung von elekt-
romechanischen Antriebssystemen.

» Die Studierenden sind in der Lage eine Bewegungsaufgabe
zu erfassen, zu beschreiben und in einer Anforderungsliste
an die Bewegungseinrichtung zusammenzufassen.

« Die Studierenden kennen die wichtigsten Merkmale der
verschiedenen elektrischen Antriebe und sind in der Lage,
die fur die jeweilige Antriebsaufgabe optimalen Antriebe
auszuwabhlen.

« Die Studierenden sind féhig, nach Antriebsauswahl mit
Hilfe verfugbarer Katalogdaten die entsprechenden Be-
rechnungen durchzufuhren.

« Die Studierenden kennen die wesentlichen Unterschiede
und Einsatzarten von Kurbel- und Kurvengetrieben. Dabei
sind sie in der Lage, die jeweils wesentlichen Einflussfakto-
ren aufzugliedern und hieraus geeignete Verfahren zur Ge-
triebeauswahl anzuwenden.

« Fir die zu analysierenden Maschinen und Mechanismen
leiten die Studierenden aus ihren gewonnenen Kenntnissen
die erforderlichen Methoden und Verfahren zur Synthese
und Analyse her. Sie sind damit in der Lage, mit ihrem er-
worbenen theoretischen Hintergrund, umfassende Frage-
stellungen und Probleme zur Auswahl und Auslegung von
Bewegungseinrichtungen aus der Industrie zu beantworten
und zu ldsen.

Nicht fachbezogene Lernziele (z.8. Teamarbeit, Prasentation,
Projektmanagement, etc.)

 keine

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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11

» Kurvengetriebe

» Hodographenverfahren

» Verfahren nach Flocke

* Fihrungs- und Arbeitskurve

12
 Elektrische Drehantriebe
* Elektrische Linearantriebe

13
» Motormodelle
* Regelung von elektrischen Antrieben

14

* Anwendungsbeispiel
* Prinzipsynthese

* Mal3synthese

» Auslegung

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen:

* Mechanik L1111
* Mathematik | bis Ill und numerische Mathematik

Eine 120-minutige Klausur oder eine maximal 45-min(tige

mundliche Prifung.

Die Endnote ergibt sich aus der Note der Klausur bzw. Mind-
lichen Prifung, falls ausschlielich miindliche Prufungen

stattfinden.

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur oder mundliche Priifung Elektromechanische Antriebstechnik [MSAT- 120 5 0
2527.a]
Vorlesung Elektromechanische Antriebstechnik [MSAT-2527.b] 0 2
Ubung Elektromechanische Antriebstechnik [MSAT-2527.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Dynamik der Mehrkorpersysteme [MSAT-2528]

MODUL TITEL: Dynamik der Mehrkorpersysteme

* Einfuhrung
» Grundlegende Zusammenhénge
» Anwendungsgebiete

2
* Modellbildung

0 Modellansétze fur physikalische Modelle

0 Mehrkorpersysteme

o Ermittlung der Modellparameter

o Allgemeine mathematische Beschreibungs-formen
3

» Kinematik der Mehrkdrpersysteme

o Position und Orientierung von Kérpern
o Translatorische Kinematik

o Rotatorische Kinematik

4

* Bewegungsgleichungen: Lagrangesche Gleichungen 2.
Art

5
» Bewegungsgleichungen: Newton-Eulersche Gleichungen

6
* Bewegungsgleichungen: Linearisierung, Eigenwertsatz

7
* Bewegungsgleichungen

0 Ungedampfte nicht-gyroskopische Systeme
o0 Gedampfte gyroskopische Systeme

o Eigenwertstabilitatskrieterien

8

* Lineare Systeme mit harmonischer Erregung

o Reelle Frequenzgangmatrix

o Komplexe Frequenzgangmatrix
9

» Zustandsgleichungen

0 Systemmatrix

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2011 deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 * Die Studierenden haben ein tiefes Verstandnis tber die

Grundlagen der Mehrkorperdynamik

Die Studierenden sind in der Lage Schwingungssysteme zu
erfassen, zu beschreiben und einer Analyse zuzufuhren.

Die Studierenden haben die Fahigkeit mechanische
Schwingungssys-teme mathematisch zu modellieren unter
Bericksichtigung physikali-scher Effekte wie Elastizitaten,
Dampfung, Reibung etc.

Die Studierenden kennen die wichtigsten Matrizen basier-
ten Verfahren zur Berechnung des Eigenverhaltens und
des Verhaltens unter Zwangs-erregung fir lineare Schwin-
gungssysteme.

Zur Berechnung nichtlinearer Systeme sind die Studieren-
den in der Lage geeignete Programmsysteme auszuwahlen
und anzuwenden.

Die Studierenden kénnen die Ergebnisse von Simulations-
rechnungen sinnvoll interpretieren insbesondere unter Be-
ricksichtigung eventueller Vereibfachungen in der vorge-
nommenen Modellierung.

Fir die zu analysierenden Schwingungssysteme leiten die
Studierenden aus ihren gewonnenen Kenntnissen die er-
forderlichen Methoden und Verfahren zur Synthese und
Analyse her. Sie sind damit in der Lage mit ihrem erworbe-
nen theoretischen Hintergrund, umfassende Fragestel-
lungen und Probleme zur Auswahl und Auslegung von
Schwingungssys-temen aus der Industrie zu beantworten
und zu lésen.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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o Eigenwertansatz

10
» Zustandsgleichungen

0 Fundamentalmatrix

0 Modalmatrixansatz

o0 Satz von Cayley-Hamilton
11

» Zustandsgleichungen

o Analytische Lésung

o Numerische Losung

0 Sprungerregung

0 Harmonische Erregung

o Periodische Erregung

12

 Einfuhrung in MKS-Simulationsprogramme

o0 ADAMS

0 SIMPACK

0 SimMechanics

13

* Hands-On-Labor fur MKS-Simulationsprogramme

o0 ADAMS

0 SIMPACK

o SimMechanics

14

* Anwendungsbeispiel

0 Modellierung

o Parameterfestlegung
15

» Anwendungsbeispiel

0 Berechnung
0 Auswertung

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Mechanik 1,111
¢ Mathematik | bis Ill und numerische Mathematik

Empfohlene Voraussetzungen
» Grundlagen der Maschinen- und Strukturdynamik

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Dynamik der Mehrkodrpersysteme [MSAT-2528.a] 120 6 0
Vorlesung Dynamik der Mehrkorpersysteme [MSAT-2528.b] 0 2
Ubung Dynamik der Mehrkorpersysteme [MSAT-2528.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Maschinendiagnose [MSAT-2530]

MODUL TITEL: Maschinendiagnose

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

 Einfuhrung in Maschinenuberwachung und Instandhaltung
» Herausforderung und Motivation

» Begriffsabgrenzung

* Methoden

» Grundlagen der Instandhaltung
« Instandhaltungsstrategien

» Bewertung der Instandhaltung
» Wabhl der optimalen Strategie

* Instandhaltungsmethoden
* TQM und KVP

*« TPM

» Just in Time Instandhaltung

4
» Maschinendiagnose |

* Von Anlagenuberwachung zur techn. Diagnose
» Rechnergestitzte Instandhaltung

5

» Maschinendiagnose Il
* Sensorik

* MeRtechnik

» Diagnoseverfahren

» Maschinendiagnose I
+ Uberwachungsmethoden
» Datenakquisition

* Maschinendiagnose IV
» Analyseverfahren
» Softwaretools zur Me3datenanalyse

* Maschinendiagnose V
» MeRstellensubstitution
* Integration von Simulation und Messung

» Die Vorlesung findet in voller Gruppengrof3e im Plenum
statt. Die Qualifikationen werden durch Power Point Pra-
sentation und Umdruck erworben.

» Die Studierenden verstehen die wachsende Bedeutung der
Maschinenuberwachung und Instandhaltung.

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Strategien und
Methoden der Instandhaltung und verstehen die Einbin-
dung in den Gesamt- Produktionsprozef3.

» Die Studierenden kennen die Grundlage der Messdatener-
fassung, - verarbeitung und -analyse.

» Die Studierenden verstehen die Einbindung der Instandhal-
tung in die Life Cycle Cost-Betrachtung und kennen die
wichtigsten Grundlagen der LCC-Berechnung

» Die Studierenden verstehen den Prozess der Instandhal-
tungsplanung in Analogie zur Produktionsplanung und ken-
nen die Grundlagen von Instandhaltungsplanungssyste-
men.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Ubungen finden sowohl im Plenum als auch in Klein-
gruppen statt, so dass Teamfahigkeit und kollektives Ler-
nen gefordert werden.

« Die Studierenden werden in den Ubungen befahigt, Prob-
lemstellungen zu analysieren und theoretische Ansétze auf
praktische Fragestellungen zu tbertragen.

» Im Rahmen der Exkursionen erkenne die Studierenden die
praktische Relevanz der Themenstellung der Vorlesung
und Ubung.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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9

» Telediagnose

» Systemaufbau

» Mdglichkeiten und Grenzen

10

» Anwendungsbeispiele

» Maschinenuberwachung
» Telediagnose

11

* Instandhaltungsplanungssysteme

» Grundbegriffe und Einsatzgebiete

* Aufbau und Ziele

» Benchmarking und Bewertung der Instandhaltung

12

» Anwendungsbeispiel IPS-System
¢ Demonstration am Rechner

* Interaktives Einsatzbeispiel

13

* Life Cycle Costing |

 Einfuhrung und Begriffserlauterung
» Aufgaben LCC/LCE

14

« LCCII

» Anlageniiberwachung und Produktionsiiberwachung
* Instandhaltungsplanung und Produktionsplanung

* LCC

15
e Exkursion

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Maschinendiagnose [MSAT-2530.a] 6 0
Vorlesung Maschinendiagnose [MSAT-2530.b] 0 2
Ubung Maschinendiagnose [MSAT-2530.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Prozessketten der Umformtechnik [MSAT-2536]

MODUL TITEL: Prozessketten der Umformtechnik

» Knuppel-Strangguss Kaliberwalzen / Walzen von Lang-
produkten

« Stofffluss beim Kaliberwalzen
» Auslegung von Kaliberreihen

2

Strangpressen

» Strangpressen von Stahl

* FlieBtypen und typische Fehlererscheinungen
» Spannungsverteilung in der Presskammer

» Prozessgrenzen und Berechnungsbeispiel

3

Vorbereitung zum Schmieden

» Abstechdrehen, Sagen, Scheren

» Kalt / warm Erwarmung von Stiickgut
» Widerstandserwarmung

* Induktive Erwarmung

« Brennstoffbeheizte Ofen

4
Gesenkschmieden:

« Verfahrensprinzip und Technologie
» Elementare Modellierung

* Beispiele fir Prozessauslegung und Modellierung Iso-
thermschmieden / Superplastisches Schmieden

» Grundlagen der Superplastizitat
* Isothermschmieden

5

Thixoforming

» Vormaterialherstellung

» Verfahrensalternativen zur Bolzenerwarmung
» Werkstoffverhalten im teilerstarrten Zustand
» Anwendung Beispiele

» Verfahrenseinfuhrung: Fallbeispiel

» Thixomolding

» Thixoforming von Stahl

6

GieRRschmieden und Squeeze Casting Verfahrensvergleich
Lagerbock

Inkrementelle Massivumformung
» Freiformschmieden

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 7 7 jedes 2. Se- SS 2009 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

Herstellungsrouten fur das Ausgangsmaterial « Kenntnisse und Verstehen: Die Studierenden kennen und

« Blockguss verstehen die wichtigsten umformtechnischen Prozessket-

ten und Sonderverfahren der Umformtechnik

* Anwendung: Die Studierenden sind fahig zur Auswahl und
Bewertung alternativer Fertigungsrouten zur Herstellung
von umformtechnischen Produkten nach technischen Ge-
sichtspunkten

* Analyse: Studierende sind féahig zur Analyse komplexer
umformtechnischer Prozesse hinsichtlich der wesentlichen
Wechselwirkungen zwischen Prozess, Werkstlick, Werk-
zeug und Maschine

Synthese: Studierende kdnnen geeignete Modelle entwi-
ckeln zur Beschreibung der Zusammenhange unter Be-
rucksichtigung des Detaillierungsgrades der gesuchten
ZielgroRen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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« Uberblick FormanderungsmaRe beim Freiformschmieden

* EinflussgroRRen auf die lokale Bauteilqualitat beim Frei-
formschmieden

» Partielles Schmieden

7

Ringwalzen

» Radial-Axial-Ringwalzen

« Statik und Kinematik des Ringwalzprozesses
» Entstehung und Vermeidung von Formfehlern

» Anwendungsbeispiele und Ringwalzanlagen Driicken und
Driickwalzen

* Driicken
Projizierdriickwalzen
Zylinder-Driickwalzen

8

Herstellungsrouten fur das Ausgangsmaterial
e Strangguss

» Dinnbrammengiefl3verfahren

* BandgieRen

9

Flachwalzen

« Uberblick Prozesskette

» Geristbauarten und Nebenaggregate
» Walzstrategien und Stichpléne

» Gefligemodellierung

* Walzplattieren

» Oberflachenqualitat und Walzfehler

10

Flexwalzen und Bandprofilwalzen

* Flexibles Walzen: Funktionsprinzip
» Flexibles Walzen: Prozessregelung
» Flexibles Walzen: Anwendungen

» Bandprofilwalzen: Funktionsprinzip
» Bandprofilwalzen: Anwendungen

11

Trennverfahren Flachprodukte

» Trennen durch Abtragen mit einem Schneidstrahl
* Zerteilen mit einer Schneide

12
Tiefziehen

 Allgemeine Verfahrensubersicht, Produkte, Anlagen,
Werkzeuge

* Grundlagen

» Umformtechnische Aufgabenstellungen und deren L6-
sungsansatze

13

Streckziehen

 Allgemeine Verfahrensubersicht

» Bewertungsverfahren

» Versagensmdoglichkeiten Wirkmedienblechumformung

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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* Mit Membran

* Ohne Membran

» Randbedingungen

» Superplastische Blechumformung

14

Innenhochdruckumformen

» Grundlagen der Innenhochdruckumformung
» Prozessparameter der IHU

» Optimierung der Prozesskette

* Innenhochdruck-Fugen / -Trennen

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Werkstoffverarbeitung Umformen,

» Transportphdnomene, Simulationstechnik oder gleichwer-
tige Veranstaltung

» Grundlagen der technischen Mechanik

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Prozessketten der Umformtechnik [MSAT-2536.a] 120 7 0
Vorlesung Prozessketten der Umformtechnik [MSAT-2536.b] 0 2
Ubung/Praktikum Prozessketten der Umformtechnik [MSAT-2536.cd)] 0 5
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Modul: Grundlagen Elektrischer Maschinen [MSAT-2539]

MODUL TITEL: Grundlagen Elektrischer Maschinen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 4 3 jedes 2. Se- SS 2008 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Grundbegriffe der Energiewandlung
¢ Induktionsgesetz, Durchflutungssatz

2
» Transformator:
» Aufbau, Wirkungsweise, Ersatzschaltbild

3
» Transformator:

» Kenngrossen, Induktion, angewendetes Induktionsgesetz,
Durchflutungsgesetz

* Induktivitat, Verluste, Berechnung des stationaren Be-
triebs

4
* Gleichstrommaschine
» Aufbau, Wirkungsweise, Ersatzschaltbild

» Drehmonent, Induzierte Spannung
» Berechnung des stationaren Betriebes
» Schaltungsarten

* Kommutierung
» Drehzahlstellmdglichkeiten

7
* Wechselstrommaschinen
 Universalmotor, Aufbau, Wirkungsweise

8
* Drehfeldtheorie
 Eigenschaften und Erzeugung Kreisdrehfeld

9
» Wicklungsaufbau bei Drehfeldmaschinen
» Wicklungsfaktor

10
* Asynchronmaschine
« Aufbau, Betriebsweise, Ersatzschalthild

» Die Studierenden sind in der Lage, einfache Magnetkreise

zu berechnen

Sie sind fahig, die KenngroRen der Elektrischen Maschinen

(Gleichstrom-, Wechselstrom und Drehstrommaschinen,

Transformator) fir den stationaren Betrieb zu bestimmen.

» Die Studierenden sind féhig, Maschinen fur verschiedenen
Anwendungen bewerten zu kénnen

 Sie sind in der Lage, die parasitdren Erscheinungen wie
z.Bsp. Ankerrtickwirkung, die Wirkung von Luftspaltoberfel-
dern erklaren zu kénnen.

« Die Studierenden kénnen die verschiedenen Drehzahlstel-
Imdglichkeiten der Maschinen erklaren, bewerten und die
dazugehorigen Betriebsparameter berechnen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

115/175

11
» Drehzahlstellen bei Asynchronmaschinen

12
» Synchronmaschine
» Aufbau, Betriebsweise, Ersatzschaltbild

13
« Motor / Generatorbetrieb

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
« Elektrotechnik und Elektronik (Bachelor)

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Grundlagen Elektrischer Maschinen [MSAT-2539.a] 4 0
Vorlesung Grundlagen Elektrischer Maschinen [MSAT-2539.b] 0 2
Ubung Grundlagen Elektrischer Maschinen [MSAT-2539.c] 0 1
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Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

116/175

Modul: Change Management [MSAT-2542]

MODUL TITEL: Change Management

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 6 4 jedes 2. Se- SS 2012 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Phasen von Restrukturierungsprozessen (Unfreezing,
Moving, Keep on moving)

2
* Managementstrategien in Veranderungsprozessen

3
» Organisationsanalyse

4
» Kommunikation in Veranderungsprozessen

5
» Prozesstransparenz in GroRgruppenmethoden

6
» Wissensmanagement-Tools

7
» Werkzeuge des Change Managements

» Betrachtet man die Entwicklung von Unternehmen in den
letzten Jahren, so treten zwei wesentliche Aspekte in den
Vordergrund: Zum einen vom strukturorientierten Denken
hin zum prozessorientierten Denken und zum anderen die
Notwendigkeit, Prozesse stéandig an wechselnde Randbe-
dingungen anzupassen.

» Die Studierenden verstehen die Grundprinzipien des Chan-

ge Management und sind auf eine praktische Umsetzung
im Unternehmen vorbereitet.

» Sie wissen wie unternehmensinterne Prozesse mdglichst
schnell, nachhaltig und kosteneffizient angepasst bzw. um-
gestaltet werden kdnnen

 Sie kdnnen die Phasen von Restrukturierungsprozessen
erkennen und beschreiben

 Sie kennen die wichtigsten zugehdrigen Managemenstra-
tegien und - Werkzeuge und kénnen diese einsetzen

 Sie kdnnen eine Organisationsanalyse durchfiihren

Sie kénnen die Kommunikation in Veranderungsprozessen

analysieren

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« An virtuellen und realen Beispielen wird Change Manage-
ment in Teamarbeit erprobt.

» Die Ergebnisse werden regelmafig vor der Gesamtgruppe
prasentiert.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
« Ubergreifender Wabhlpflichtbereich in allen Lerngebieten

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Change Management [MSAT-2542.a] 6 0
Vorlesung Change Management [MSAT-2542.b] 0 2
Ubung Change Management [MSAT-2542.c] 0 2
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Modul: Agiles Management in Technologie und Organisation [MSAT-2544]

MODUL TITEL: Agiles Management in Technologie und Organisation

ALLGEMEINE ANGABEN

Konkurrenzdenken, Krisen und stéandiger Weiterentwicklung.
Diese Veranderungen schlagen sich auch im Bereich des
Managements nieder, was wiederum zur Folge hat, dass
Fuhrungskrafte agieren und reagieren missen, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Es zeigt sich, dass Komplexitat und
Dynamik in Organisationen immer starker in den Vorder-
grund treten und Fuhrungskrafte haufiger mit diesen Pha-
nomenen konfrontiert werden. Den Herausforderungen im
Umgang mit Komplexitat missen Fuhrungskrafte mit geeig-
neten Methoden begegnen.

Diese Lehrveranstaltung zeigt die Ausgestaltung der agilen
Praktiken in den Bereichen Informations-, Projekt-, Wissens-
und Change-Management . Hierbei werden die urspriinglich
in der agilen Softwareentwicklung entwickelten agilen Werte,
Prinzipien, Praktiken und Methoden auf die verschiedenen
Anwendungsbereiche des Managements adaptiert. Die
Elemente wie beispielsweise Arbeiten in und mit selbstorga-
nisierten Teams, Mitarbeitermotivation, Kommunikation im
Team, Kundenintegration, Methoden des Qualitatsmanage-
ment sowie ihre Ausgestaltung und Anwendung werden
vorgestellt.

In den begleitenden Ubungen sollen die Studierenden die
Inhalte aus der Vorlesung praktisch anwenden. Dies ge-
schieht im Rahmen einer Projektsimulation, die von den
Studierenden in Kleingruppen bearbeitet werden, so dass
die zugrundeliegenden Prinzipien und Werte erlebbar wer-
den.

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

2 1 5 4 jedes 2. Se- SS 2011 Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Die heutige Zeit ist gepragt von Innovationen, zunehmenden | Fachbezogen:

» Die Studierenden kdénnen mit agilen Werkzeugen, Praktiken
und Vorgehensmodellen zum Informations-, Wissens-, Pro-
jekt- und Change-Management umgehen und diese an
praktischen Fallen anwenden.

« Sie sind féhig, aus den gewonnenen Kenntnissen den
sinnvollen Elnsatz eines agilen Managements gegeniber
klassischen Methoden zu erkennen.

» Sie wissen wie komplexe Prozesse moglichst schnell,
nachhaltig und kosteneffizient gemanagt werden kdénnen.

« Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir die Wichtigkeit
von Kommunikation in Prozessen.

Nicht fachbezogen:

 Im Rahmen der Ubungen erhalten die Studierenden die
Fahigkeit, durch die Bearbeitung kleiner Projekte Methoden
des agilen Managements umsetzen zu kénnen.

« Die Studierenden haben die Mdglichkeit, in Kleingruppen-

arbeit ihre kommunikativen Fahigkeiten zu verbessern.

Ferner tragt die Simulation eines kleinen Projektes bzw.

speziell die Planungs- und Designphase dazu bei, abstrak-

tes Denken zu fordern.

« Die Studierenden werden (iber die Ubungseinheiten befa-
higt, Probleme zu analysieren, Lésungsvorschlage zu erar-
beiten und zu bewerten.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen:

* Informationsmanagement im Maschinenbau
» Kommunikation und Organisationsentwicklung

* Ein Referat

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Agiles Management in Technologie und Organisation [MSAT-2544.a] 5 0
Vorlesung Agiles Management in Technologie und Organisation [MSAT-2544.b] 0 2
Ubung Agiles Management in Technologie und Organisation [MSAT-2544.c] 0 2
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Modul: Formale Methoden fiir Eingebettete Systeme [MSAT-3407]

MODUL TITEL: Formale Methoden fiir Eingebettete Systeme

* Modelchecking eingebetteter Systeme
» Modelchecking fur Echtzeitsysteme
* Modellierung und Modelchecking von hybriden Systemen

« Algorithmische Synthese von Steuerungssystemen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2009/2010 | deutsch

mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

* Formale Modelle dynamischer Systeme, Models of Com- » Kenntnisse uber grundlegende Methoden zur formalen

putation Spezifikation, Verifikation und Synthese von Systemen und

deren besonderheiten bei der Anwendung auf eingebettete
Systeme

« Fahigkeit, Anforderungen an eingebettete Sytseme formal
zu spezifizieren und formale Methoden zu deren Uberpri-
fung einzusetzen

Voraussetzungen Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Formale Methoden fiir Eingebettete Systeme [MSAT-3407.a] 120 6 0
Vorlesung/Ubung Formale Methoden fiir Eingebettete Systeme [MSAT-3407.bc] 0 4
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Modul: Automatisierungstechnik fiir Produktionssysteme [MSAT-3409]

MODUL TITEL: Automatisierungstechnik fiir Produktionssysteme

2

3

4

5

Automatisierte Produktionssysteme: Fertigung, Montage,
Transport, Verpacken und Lagern

Uberblick liber reale Automatisierungslosungen

Aufzeigen von Kernthemen der Automatisierung an Bei-
spielen aus der Automobil- und Verpackungsindustrie

Robotik: Industrieroboter, Handhabungssysteme, Kinema-
tiken, Greiftechnik, Logistikautomatisierung

Uberblick tiber Varianten und Aspekte der Robotertechnik

Verkettungsmoglichkeiten von Maschinen, Transport und
Lagerung

RC-Technik, Roboterprogrammierung und Simulation
Eigenschaften und Besonderheiten der RC
Varianten der Programmierung

Simulationstools, Mdglichkeiten und Grenzen der Simula-
tion

Vision Systeme, Intelligente Roboter, Betriebsrichtlinien

Fortschrittliche Mdglichkeiten der Roboterprogrammierung
und der Mensch-Maschine-Interaktion

Kooperation zwischen Robotern

Einbindung von Betriebsrichtlinien in den Betrieb von
Robotern

Betrieb eines automatisierten Produktionssystems: Auto-
matisierungspyramide

Anwendungsbeispiel eines automatisierten Produktions-
prozesses: Herstellung eines beispielhaften Werkstucks

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2011/2012 | Englisch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Vorlesung vermittelt den Studierenden einen gesamt-
heitlichen Uberblick (iber automatisierte Produktionssyste-
me und setzt praxisnahe Schwerpunkte, die detailliert auf-
gearbeitet werden.

» Nach Beendigung der vertiefenden Wahlvorlesung sind die
Studierenden mit weiterfllhrenden Konzepten der Robotik
und der Fertigungsleittechnik vertraut und kdnnen dieses
Wissen Ubergreifend anwenden und auf zukinftige Prob-
lemstellungen Ubertragen.

* AuBerdem kénnen die Studierenden die Konzepte und
Prinzipien der Engineeringsysteme auf unterschiedlichen
Ebenen der Automatisierungspyramide nutzbringend an-
wenden und sind mit den besonderen Problemstellungen
der Planung typischer Automatisierungsaufgaben vertraut.

 Die Prasentation einzelner zusatzlicher Themenblodcke, die
im Rahmen der gesamten Automatisierung oft nicht im of-
fensichtlichen Fokus stehen, versetzt die Studierenden in
die Lage, Automatisierungssysteme ganzheitlich zu verste-
hen, zu beurteilen und selbst eine Auslegung vorzuneh-
men. Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation,
Projektmanagement, etc.):

» Bei der Bearbeitung einer Projektaufgabe werden die Stu-
dierenden im Rahmen von Kleingruppeniibungen motiviert
im Team LOsungsansétze steuerungstechnischer Problem-
stellungen zu entwickeln und unter Anleitung eine Losung
auszuarbeiten.

 Sie sind in der Lage die erzielten Ergebnisse und deren
Herleitung in einer Prasentation darzustellen und ihre Vor-
gehensweise argumentativ zu untermauern.
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 Ableiten und lllustration der Prozessschritte und der Au-
tomatisierungspyramide anhand eines konkreten Anla-
genbeispiels

6

* Leittechnik und MES

» Transparenz in der Fertigung
 Controlling & Monitoring der Produktion
 Bedienen und Beobachten

» Gegenuberstellung SPS- und PC-basierter Losungen

7
* Industrielle Kommunikation

» Unterschiedliche Bussysteme und Schnittstellen innerhalb
der Automatisierungspyramide

» Aufzeigen der unterschiedlichen Anforderungen
« Datenvolumen und Ubertragungsgeschwindigkeiten

» Kommunikationsprotokolle, Plug & Play Technologien

8
 Sicherheitstechnik

* Richtlinien und Normen zur Definition von sicheren Kom-
ponenten und Prozessen im Produktionsbetrieb

« Sichere Steuerungen, sichere Kommunikation, sichere
Sensoren

9

* Planung und Engineering von automatisierten Produkti-
onssystemen, Teil 1 Theorie

 Projektierung von Leitsystemen: von der Architektur- Gber
die Prozessplanung bis zur Datenmodellierung

» Test und Inbetriebnahme von Leitsystemen

10

* Planung und Engineering von automatisierten Produkti-
onssystemen, Teil 1 Praxis

« Darstellung eines Engineering Prozesses aus dem Be-
reich der Leittechnik

11

* Planung und Engineering von automatisierten Produkti-
onssystemen, Teil 2 Theorie

» Simulationsmoglichkeiten mit mechatronischen Verhal-
tensmodellen zur HIL und SIL Simulation

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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12
» Planung und Engineering von automatisierten Produkti-
onssystemen, Teil 2 Praxis

» Aufbau eines mechatronischen Verhaltensmodells einer
Maschine mittels moderner Engineering Tools

13
» Supportsysteme: RFID, AR-basierter Service

* Nutzen zusatzlicher, dezentraler Informationsquellen

» Funktionsprinzipien und Einsatzmdglichkeiten von RFID

« Informationsaufbereitung und -darstellung mittels Aug-
mented Reality Technologien

14
* Exkursion

» Besichtigung einer automatisierten Produktionsanlage in
der Industrie

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)

» Mechatronik und Steuerungstechnik fur Produktionsanla-
gen

Empfohlene Voraussetzungen

» Werkzeugmaschinen (Bachelor)

» Grundlagen der Regelungstechnik

» Grundlagender Informationsverarbeitung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Automatisierungstechnik fur Produktionssysteme [MSAT-3409.a] 6 0
Vorlesung Automatisierungstechnik fir Produktionssysteme [MSAT-3409.b] 0 2
Ubung Automatisierungstechnik fiir Produktionssysteme [MSAT-3409.c] 0 2
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Modul: Advanced Software Engineering [MSAT-3413]

MODUL TITEL: Advanced Software Engineering

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 5 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | englisch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

 Einfuhrung in das Software Engineering

2
 Einfuhrung in das Programmieren

3

» Lebenszyklus der Software-Entwicklung
4

» Anforderungserhebung

5

* Analyse-Phase

6

» Entwurfsphase

7
* Entwurfsmuster

8
» Implementierungsphase

9
* Test-Phase

10
* Management von Software-Projekten

11
* Agile Software-Entwicklung

12
» Agile Methoden

13
e Besuch der Labore des IMA/ZLW & IfU

« Die Studierenden kennen und verstehen die verschiede-
nen Modelle zur Softwareentwicklung und kénnen diese
auf konkrete Fragestellungen ubertragen.

Sie verstehen, zu welchem Zweck, unter welchen Bedin-
gungen und mit welchen Folgen Computersysteme einge-
setzt werden, um Probleme im Bereich des Maschinenwe-
sens zu losen.

» Die Studierenden haben die Fahigkeit, die erlangten
Kenntnisse zur objekt-orientierten Programmierung auf
verschiedene maschinenwesen-bezogene Probleme zu
Ubertragen.

Sie verstehen die generelle Struktur und Funktionalitét von
Software.

« Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die wich-
tigsten Werkzeuge und theoretischen Grundlagen der
Softwareentwicklung, der insbesondere bei interdisziplina-
ren Projekten angewandt werden kann, die Softwareent-
wicklung einbeziehen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten befa-
higt, Probleme zu analysieren, Lésungsvorschlége zu er-
arbeiten und zu bewerten.

Ferner tragt die Simulation eines kleinen Projektes bzw.
speziell die Planungs- und Designphase dazu bei, abs-
traktes Denken zu férdern.

» Die Ergebnisse der Kleingruppen werden von den Studie-
renden im Rahmen der Ubung vorgestellt, so dass die
Ubungen dazu beitragen, kommunikative Fahigkeiten zu
verbessern. Durch die Kleingruppenarbeit in den Ubungen
werden kollektive Lernprozesse gefordert.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

» Grundkenntnisse in einer Programmiersprache (z.B. C,
C++)

Eine 120-minutige Klausur oder eine 15-miniitige mindliche
Prifung.
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Advanced Software Engineering [MSAT-3413.a] 5 0
Vorlesung Advanced Software Engineering [MSAT-3413.b] 0 2
Ubung Advanced Software Engineering [MSAT-3413.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Informatik im Maschinenbau Il - Hardwarenahe Programmierung und Simulation [MSAT-3414]

MODUL TITEL: Informatik im Maschinenbau Il - Hardwarenahe Programmierung und Simulati-

2
* Architekturen

3
Infrastruktur

e Simulation

* Programmierung

 Einfuhrung in komplexe Systeme

» Anwendungsaufgabe Simulation

» Anwendungsaufgabe Steuerung

 Einfuhrung in das Anwendungsbeispiel Robotik

on

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 5 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen und verstehen verschiedene
Modelle der Softwareentwicklung und kénnen diese auf
konkrete Fragestellungen ubertragen.

Sie verstehen zu welchem Zweck, unter welchen Bedin-
gungen und mit welchen Folgen Computersysteme einge-
setzt werden, um Probleme im Bereich des Maschinenbaus
zu l6sen.

» Die Studierenden haben die Fahigkeit, die erlangten
Kenntnisse der objekt-orientierten Programmierung auf
verschiedene Probleme der Simulation von maschinenbau-
nahen Phdnomenen zu Ubertragen.

+ Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die wichtigs-
ten Werkzeuge und theoretischen Grundlagen der Soft-
wareentwicklung, der insbesondere bei interdisziplinaren
Projekten, die Softwareentwicklung einbezieht, angewandt
werden kann.

« Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse uber die
Struktur und die Programmierung von komplexen Syste-
men.

» Die Studierenden erwerben Kenntnisse in der Programmie-
rung von hardwarenahen Simulationen sowie Kenntnisse
Uber die Schnittstellen zwischen der Lehrveranstaltung ein-
gesetzten Hardware und Simulation.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten befa-

higt, Probleme zu analysieren, Lésungsvorschlage zu erar-

beiten und zu bewerten.

Ferner tragt die Simulation eines kleinen Projektes bzw.

speziell die Planungs- und Designphase dazu bei, abstrak-

tes Denken zu fordern.

+ Die Ergebnisse der Kleingruppen werden von den Studie-

renden im Rahmen der Ubung vorgestellt, so dass die

Ubungen dazu beitragen, kommunikative Féahigkeiten zu

verbessern.

Durch die Kleingruppenarbeit in den Ubungen werden

kollektive Lernprozesse gefordert.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module):

» Grundkenntnisse in einer objektorientierten Programmier-
sprache (z.B. Java, C++)

Empfohlene Voraussetzungen
» Grundkenntnisse Reglungstechnik
* Grundkenntnisse Mechanik

¢ Grundkenntnisse Konstruktionstechnik

« Informatik im Maschinenbau

» Eine mindliche Prifung
* Ein Referat

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Informatik im Maschinenbau Il - Hardwarenahe Programmierung und 5 0
Simulation [MSAT-3414.a]
Vorlesung/Ubung Informatik im Maschinenbau Il - Hardwarenahe Programmierung 0 4
und Simulation [MSAT-3414.b]

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Dynamische Unternehmensmodellierung und -simulation [MSAT-3503]

MODUL TITEL: Dynamische Unternehmensmodellierung und -simulation

3

5

6

Einflihrung in die dynamische Unternehmensmodellierung
und -simulation

Anwendungsbereiche der Unternehmensmodellierung und
-simulation - Grundlagen Modellierung (Modellarten, Mo-
dellierungsgrundsatze etc.)

Grundlagen Simulation (Simulationstechniken, Vorge-
hensweise, Verifikation und Validierung)

Struktur und Verhalten dynamischer Unternehmensmodel-
le

Einfiihrung in Kausalitatskreisdiagramme und Flussdia-
gramme

Fallstudien zu riickgekoppelten soziotechnischen Syste-
men

Dynamische Grundmodelle

Regeln zur Erstellung von Kausalitétskreisdiagrammen
und Flussdiagrammen

Vorstellung der dynamischen Grundmodelle

Regelungstechnische Beschreibung der dynamischen
Grundmodelle

Projektdynamik

Modellierung von hochgradig iterativen Prozessen
Einfiihrung in die Design Structure Matrix (DSM)
Verschiedene DSM-basierte Ansétze zur Identifikation von
Sollprozessen

Ansétze zur Identifikation der Prozessdauer

Projektkomplexitat
Einfuhrung in die quantitative Komplexitatsbewertung
Vorstellung der effektiven MaRkomplexitat

Komplexitatsbewertung von Projekten und dynamischen
Prozessen

Rechenbeispiele fur Produktentwicklungsprojekte

Grundlagen und Werkzeuge der graphischen Prozessmo-
dellierung
Grundlagen Prozessmodellierung

Vorstellung verschiedener graphischer Modellierungs-
sprachen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2010/2011 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

Die Studierenden kennen und verstehen die grundlegenden
Prinzipien von Ursache-Wirkungsbeziehungen und Riick-
kopplungseffekten in Geschaftssystemen. Sie sind in der
Lage, ablauffahige Simulationsmodelle von Unternehmen
zu erstellen und mit diesen Effekte von Gestaltungs- und
Organisationsvarianten zu untersuchen.

Die Studierenden wissen, wie eine Simulationsstudie ge-
plant werden sollte, welche Anforderungen an Modell und
Daten gestellt werden miissen, wie die Erstellung von kon-
zeptionellen und quantitativen Modellen erfolgen sollte, wie
die erforderlichen Daten beschafft werden kdnnen, wie die
erstellten Modelle verifiziert und validiert werden kénnen
und mit welchen Methoden die Leistungskenngréf3en von
Simulationsexperimenten ausgewertet werden kénnen.

Den Studierenden sind die géngigen graphischen Pro-
zessmodellierungssprachen und Simulationsanséatze be-
kannt. Sie wissen, welche dieser Sprachen und Ansatze fir
welche Anwendungsfélle geeignet sind und kénnen einfa-
che Beispielprozesse mit diesen Sprachen/Ansatzen mo-
dellieren und simulieren.

Die Studierenden kennen und verstehen bekannte Model-
lierungs- und Simulationsan-satze u.a. fir folgende Anwen-
dungsbereiche: Materialfluss und Logistik (Supply-Chain,
Ersatzteillogistik), Projektablauf (Aufgabeninterdependen-
zen, Iterationen), Warteschlangensimulation (Callcenter,
Flughafenbetrieb etc.), Workflowmodellierung und -
simulation (Anderungsmanagement in der Produktentwick-
lung) sowie Menschmodellierung und -simulation (Arbeits-
platzgestaltung, Erreichbarkeitsanalysen). Aufgrund der
praktischen Ausbildung im Rahmen der Ubungen sind die
Studierenden in der Lage, einfache Simulationsmodelle in
diesen Anwendungsdoménen selbstandig zu erstellen und
deren Verhalten zu untersuchen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

Die Studierenden werden iiber die Ubungseinheiten befa-
higt, Problemstellungen zu analysieren, Losungsvorschlage
zu erarbeiten und zu bewerten (Methodenkompetenz).
Ferner erfolgt die Arbeit in der Ubung auch in Kleingruppen,
so dass kollektive Lernprozesse geférdert werden (Team-
arbeit).

Im Rahmen der Ubungen werden von Studierenden Ar-
beitsergebnisse vorgestellt, so dass die Ubungen dazu bei-
tragen, kommunikative Fahigkeiten zu verbessern (Prasen-
tation).

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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9

Vorstellung verschiedener Prozessverbesserungsmali-
nahmen

Modellierung und Simulation von Workflows

Geschéfts- und Arbeitsprozesssimulation mit einfachen
Petrinetzen

Einflhrung in den Formalismus der Petri-Netze fir die
Modellierung und die Simulation von Geschéfts- und Ar-
beitsprozessen

Funktionsweise einfacher Petri-Netz-Netzstrukturen

Erstellen einfacher Simulationsmodelle mit dem Petri-
Netz-Formalismus mit Hilfe von Prozesselementen

Geschéfts- und Arbeitsprozesssimulation mit héheren und
zeitbehafteten Petrinetzen

Geféarbte Petri-Netze zur Modellierung und Simulation von
komplexen Geschéftsprozessen

Hierarchische Petri-Netze zur Komplexitatsreduktion und
Modularisierung

Zeitbehaftete Petri-Netze zur Repréasentation des Faktors
Zeit in Geschéftssystemen

Fallbeispiel: Simulation der Arbeitsablaufe in einer auto-
nomen Produktionszelle

Materialflusssimulation

Anwendungsfelder der Materialflusssimulation
Grundlagen zum innerbetrieblichen Materialfluss
Vorgehen bei der Simulation von Materialfliissen
KenngrofRen logistischer Systeme

10

Service-Simulation
Industrielle Dienstleistungen
Dienstleistungsmanagement als Regelkreis

Modellierung und Simulation von Dienstleistungsprozes-
sen mit gefarbten Petrinetzen

11

Menschmodellierung und -simulation
Einfuhrung in die Menschmodellierung
Geometrische Menschmodellierung
Kinematische Menschmodelleierung
Kognitive Menschmodellierung

12

Akteurorientierte Multiprojektsimulation

Klassifizierung von Simulationsmodellen zur Projektsimu-
lation

Vorstellung eines personenzentrierten Simulationsansat-
zes auf Basis von geféarbten zeiterweiterten Petrinetzen

Erstellen einfacher personenzentrierter Simulationsmodel-
le

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108 128/175

13

» Simulation von Warteschlangensystemen |

» Anwendungsgebiete von Warteschlangensystemen

» Beschreibung von Ankunftereignissen

» Warteschlangenregimes und Bearbeitungsstrategien

» Design von Warteschlangensystemen (A/Z/m/K - Notation)

» Kennzahlen fiir Warteschlangensysteme, deren Berech-
nung bzw. Simulation

14

 Simulation von Warteschlangensystemen Il
» Verkoppelte Warteschlangensysteme

» Markov'sche Warteschlangennetzwerke

» Nicht-Markov'sche Warteschlangensysteme
» Generelle Warteschlangensysteme

15

» Outputanalyse

¢ Punktschatzverfahren
* Intervallschatzverfahren

» Analyse der Ergebnisse von terminierenden, steady-state
und regenerativen Simulationen

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen Eine 120-minutige Klausur
» Kenntnisse in grundlegenden Forschungsmethoden

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Dynamische Unternehmensmodellierung und -simulation [MSAT-3503.a] 120 6 0
Vorlesung/Ubung Dynamische Unternehmensmodellierung und -simulation 0 4
[MSAT-3503.bc]

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Grundlagen der Fluidtechnik [MSAT-3505]

MODUL TITEL: Grundlagen der Fluidtechnik

2

3

4

5

6

7

8

Grundlagen der Hydraulik

Einsatzgebiete, Vor und Nachteile der Hydraulik, Hydro-
statik, Anwendung physikalischer Zusammenhange

Grundlagen der Hydraulik

Hydrodynamik, Stromungsmechanische Grundlagen,
Energie- und Verlustbetrachtung in hydraulischen Anlagen

Grundlagen der Hydraulik

Hydraulische Netzwerke, Beschreibung und Berechnung
von instationaren Zustanden hydraulischer Systeme mit
Hilfe von Differentialgleichungen

Hydraulische Komponenten - Fluide

Aufgaben und Eigenschaften von Druckfliissigkeiten,
Flussigkeiten fur speziellen Anforderungen, Additivierung,
Entstehung von Kavitation

Hydraulische Komponeten - Pumpen und Motoren

Bauarten und Funktionsweise verschiedener Pumpen-
und Motorentypen, grundlegende Berechnungen zur Aus-
wahl von geeigneten Komponenten

Hydraulische Komponeten - Ventile

Unterscheidung verschiedener Bauarten und Funktionen
von Ventilen, einfache Berechnungen zur Dimensionie-
rung

Hydraulische Komponeten - Sonstige

Funktionsweise und Berechnung von Volumenstromregel-
ventilen, Behalter, Druckspeicher, Filter, Dichtungen ,
Sensoren und Messtechnik

Hydraulische Schaltungen - Hydrostatisches Getriebe

Aufbau von hydrost. Getrieben und Berechung von Verlus-
ten und Wirkungsgraden

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

Den Studierenden wird in der Veranstaltung Grundlagen
der Fluidtechnik im ersten Teil das Gebiet der Hydraulik
und im zweiten Teil das Gebiet der Pneumatik vorgestellt.

Durch die aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubung sind
sie in der Lage, die Funktionsweise fluidtechnischer Syste-
me zu verstehen und sie mit elektrischen, elektro-
mechanischen oder mechanischen Antrieben zu verglei-
chen.

Sie kennen die Vor- und Nachteile sowie typische Einsatz-
gebiete der Fluidtechnik und kénnen hydraulischen und
pneumatischen Komponenten die jeweilige Funktion zuord-
nen.

Die Grundlagen der Hydrostatik und Hydrodynamik werden
soweit behandelt, dass Durchflussbeziehungen, Str6-
mungskrafte, Induktivititen und Kapazitaten sowie das
Ubertragungsverhalten von Rohrleitungen berechnet wer-
den kénnen.

In der Pneumatik werden die theoretischen Grundlagen
soweit behandelt, dass Fragestellungen zu Durchflussbe-
ziehungen fur verschiedene Widerstandsarten und Druck-
verluste in Rohrleitungen geklart werden kénnen.

Die Studierenden sind fahig, fur einfache Anwendungsfalle
Bauteile zu berechnen, auszulegen und im Schaltplan an-
zuordnen.

Sie koénnen Fluide anhand ihrer Eigenschaften und Ein-
satzgebiete benennen und unterscheiden.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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9
» Hydraulische Schaltungen - Regelung und Speicher

* Regelungsarten in der Hydraulik, Erstellung von Schalt-
planen zur Regelung, Berechnung von hydraulischen
Speichern

10
» Grundlagen der Pneumatik

 Durchfluss durch pneumatische Widerstande, Thermody-
namische Grundlagen der Pneumatik, Berechung der Ver-
fahrbewegung pneumatischer Zylinderantriebe, Ge-
schwindigkeitssteuerung am Pneumatikzylinder

11
» Durchfluss in der Pneumatik

¢ Durchfluss durch Pneumatikventile, Funktionsweise
pneumatischer Schaltungen

12
* Drucklufterzeugung, Antriebe

» Beschreibung und Funktionsweise unterschiedlicher Ver-
dichterbauformen, Verdichterregelungen, Begriff der tech-
nischen Arbeit am Beispiel des Kompressors

13
» Wiederholung, Vertiefung

14
 Klausurvorbereitung

15
¢ Ausweichtermin

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
* Grundlagen der Stromungsmechanik

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Grundlagen der Fluidtechnik [MSAT-3505.a] 120 6 0
Vorlesung Grundlagen der Fluidtechnik [MSAT-3505.b] 0 2
Ubung Grundlagen der Fluidtechnik [MSAT-3505.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Anlagenweite Regelung [MSAT-3507]

MODUL TITEL: Anlagenweite Regelung

3

4

5

6

7

Einfihrung in das Thema der anlagenweiten Regelung
Wiederholung graphischer Symbole und Kennbuchstaben
der EMSR-Technik, um die Regelstrukturen verstehen zu
kénnen.

Wiederholung der wichtigsten Prozessgrol3en, deren
Klassifikation und Auswahl

Einfuhrung der Freiheitsgradanalyse, teilweise Wiederho-
lung und Erweiterung der Kenntnisse aus der Regelungs-
technik

Einflhrung in die Software Matlab, die als Standard-
Software zur Lésung relevanter Fragen im Bereich anla-
genweite Regelung verwandt wird

Einfiihrung von Mehrgré3enregelung, als Erweiterung der
Kenntnisse aus der Regelungstechnik

Diskussion von Regelkreisstrukturen, die haufige Anwen-
dung in Theorie und Praxis erhalten

Einfihrung des Tennessee Eastman Prozesses, als Stan-
dardbeispiel fur anlagenweite Regelung

Wiederholung und Erweitung der Systemdarstellungen,
die fir die anlagenweite Regelung bendtigt werden

Die Hauptregelaufgaben der Prozesse werden herausge-
arbeitet

Systemdarstellung bzw. die Einfiihrung der zwei mogli-
chen Verhalten von Systemen

Analyse des stationdren Verhaltens von Prozessen als
Standardfall

Freiheitsgradanalyse und Regelparametrierung als Me-
thoden in der industriellen Praxis

Analyse des dynamischen Verhaltens von Prozessen
Aufzeigen dieser Systemeigenschaften

Stabilitdt und Richtungsabhangigkeit von MehrgréRensys-
temen als wichtige Anforderung an anlagenweite Rege-
lung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden sind mit dem allgemeinen Aufgabenge-
biet der Prozessfiihrung vertraut. Thnen wird die Problema-
tik dargestellt, die auftritt, wenn mehrere Apparate in einer
Anlage mit einer komplexen Regelstruktur betrieben wer-
den.

» Die Studierenden kennen verschiedene MehrgréRenregel-
systeme und spezielle Regelkreisstrukturen.

» Die Studierenden verstehen die beiden gangigen Sys-
temdarstellungen des Zustandsraums und des Frequenz-
bereichs.

 Sie kdnnen das Verhalten von stationaren und dynami-
schen Systemen analysieren.

« Die Studierenden kdnnen ein System mittels der Kriterien
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit und Stabilitat charakterisie-
ren.

» Sie kennen die Unterschiede und die Vor- bzw. Nachteile
zwischen einer zentralen und einer dezentralen Regelung.

» Die Studierenden kennen verschiedene Anséatze, um eine
anlagenweite Regelung zu erstellen.

» Die Studierenden lernen den Umgang mit Matlab.

Im Verlauf der Laboriibung regeln die Studierenden eine
Technikumskolonne und verstehen die Bedeutung der Pro-
zessfuhrung in der Praxis.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden halten jeweils ein Referat Uber eine
Publikation aus dem Themenbereich der anlagenweiten
Regelung.

+ Sie werden wahrend der Ubungseinheiten mit der simulati-
onsgestlitzen Analyse von dynamischen Systemen ver-
traut.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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8

» Dezidierte Betrachtung der Eigenschaften von Mehrgro-
Bensystemen mit zentraler Regelung

9

« Diskussion der erreichbaren Regelgite bei zentraler Re-
gelung, um die Vor- und Nachteile dieser Methode ab-
schatzen zu kénnen

10

 Diskussion der erreichbaren Regelgite bei dezentraler
Regelung, um die Vor- und Nachteile dieser Methode ab-
schatzen zu kénnen

11

» Zusammenfuhrung aller vorhergehend eingefihrten Me-
thoden zur anlagenweiten Regelung

12

» Betrachtung der Besonderheiten bei dezentraler Rege-
lung: Paarung von Stell- und Regelgrof3en

13

» Zusammentragen der erlernten Erkenntnisse und prakti-
sche Umsetzung des Erlernten bei der Regelung einer
realen Technikumskolonne

14

* Als weiterfuhrendes Thema: Einfihrung in lineare modell-
pradiktive Regelung

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Regelungstechnik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Anlagenweite Regelung [MSAT-3507.a] 4 0
Vorlesung Anlagenweite Regelung [MSAT-3507.b] 0 2
Ubung Anlagenweite Regelung [MSAT-3507.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Angewandte numerische Optimierung [MSAT-3508]

MODUL TITEL: Angewandte numerische Optimierung

3

4

6

7

Definition: Mathematische Optimierung
Problemformulierung: Gutefunktion, Modell und Beschran-
kungen

Beispiele fir Optimierungsprobleme

Klassifizierung von Optimierungsproblemen

Mathematische Grundlagen 1: Stetigkeit, Differenzierbar-
keit

Mathematische Grundlagen 2: Gradient, Hessematrix,
Konvexitat

Optimalitatsbedingungen fir unbeschrankte Probleme

Losungskonzepte fiir unbeschréankte Probleme: direkte,
indirekte numerische Losung, Prinzip des Line Search und
der Trust Region

Line Search Strategien: Armijo und Wolfe Bedingung

Methoden zur Bestimmung einer Abstiegsrichtung: Steils-
ter Abstieg, Konjugierte Gradienten

Methoden zur Bestimmung einer Abstiegsrichtung:
Newton-Verfahren

Praktische Newton-Verfahren: Inexakte -, Modifizierte -,
Quasi-Newton-Verfahren

Trust-Region-Verfahren: Beispiel Dogleg-Methode

Regressionsprobleme: Methode der kleinsten Fehlerquad-
rate

Gauss-Newton-Losungsmethode flr Regressionsproble-
me

Levenberg-Marquardt-Lésungsmethode fur Regressions-
probleme

Beispiel eines Optimierungsproblems: Ethanol-Gewinnung
Herleitung der KKT-Optimalitatsbedingungen

Lineare Programmierung (LP):

Innere-Punkt-Methoden fiur LPs - Simplex-Verfahren fir
LPs

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 4 jedes 2. Se- WS 2010/2011 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden verstehen das Aufstellen von mathemati-
schen Optimierungsproblemen mit Gutefunktion, Modell
und Beschrénkungen als Basis zur Losung von beliebigen
Problemen.

» Die Studierenden beherrschen die Herleitung der Optimali-
tatsbedingungen fir unbeschrankte und beschrankte Prob-
leme mit nichtlinearen Nebenbedingungen.

« Die Studierenden haben die Notwendigkeit einer numeri-
schen Losung fir allgemeine mathematische Optimie-
rungsprobleme verstanden und kénnen die numerischen
Grundkonzepte in eigenen Algorithmen implementieren.
Jeder Student hat die Klassifizierung von Optimierungs-
problemen verstanden und kann beliebige Probleme in die
entsprechende Klasse einordnen. Ferner hat jeder Student
das Wissen, welche numerische Methode er zur Lésung
eines solchen Problems benétigt.

Jeder Student hat die Optimierungsmethode exemplarisch
an Aufgabestellung aus dem Maschinenbau/der Verfah-
renstechnik angewandt.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-
management, etc.):

« Der Student erlernt die Fahigkeit zur Teamarbeit bei Pro-
grammieraufgaben durch Kleingruppeniibungen mit dem
Programm Matlab (Teamarbeit).

» Die Studierenden werden durch die Hausarbeiten beféhigt,
Problemstellungen zu analysieren und eine konkrete L6-
sung zu erarbeiten (Methodenkompetenz).
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* Quadratische Programmierung (QP):

» Ldsung des KKT-Systems fiir QPs
 Active-Set-Methode fur QPs

» Losungsstrategien fir Nicht-Konvexe-QPs

» Methode der Projizierten-Gradienten fur QPs

* Innere-Punkt-Methoden fiir QPs

» Ldsung allgemeiner nichtlinearer Programme (NLP):
« Strafterm-Methoden fir NLPs

10

» Log-Barrier Methode fiir NLPs

» Augmented-Lagrangian-Methode fir NLPs
* SQP-Verfahren: Line-Search SQP

11

 Beispiele fur Optimierungsprobleme:
* Schichtkristallisator

* Destillationskolonne

12

* Einfuhrung in die Gemischt-Ganzzahlige-Optimierung:
» Branch and Bound

» Outer-Approximation

13

* Einflihrung in die dynamische Optimierung:

» Optimalitatsbedingungen

» Simultane Losungsverfahren: Volldiskretisierung

 Kontinuierliche Problemformulierung: Adjungierten-
Gleichungen / Hamilton-Form

14

» Dynamische Optimierung: Sequentielles Losungsverfah-
ren

 Herleitung der Sensitivitatsgleichungen
* Beispiele fur dynamische Optimierungsprobleme
» Kurzeinfuhrung in die Zustandsschéatzung

Voraussetzungen Benotung

Muindliche Prifung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Angewandte numerische Optimierung [MSAT-3508.a] 4 0
Vorlesung Angewandte numerische Optimierung [MSAT-3508.b] 0 2
Ubung Angewandte numerische Optimierung [MSAT-3508.c] 0 2
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Modul: Mikrotechnische Konstruktion [MSAT-3514]

MODUL TITEL: Mikrotechnische Konstruktion

2

3

4

5

6

7

8

Uberblick tiber die Grundelemente der mikrotechnischen
Konstruktion

Uberblick tiber die physikalischen Effekte in der Mikro-
technik

Eigenschaften dunner Schichten

Verformungen durch diinne Schichten

Elektrischer Widerstand von Leiterbahnen aus Metall und
Silizium

Dicke, diinne und schlaffe Membranen

Berechnung der Auslenkung von druck- oder kraftbelaste-
ten Membranen

Berechnung der Dehnung von druckbelasteten Membra-
nen

Berechnung der Widerstandsanderung von Dehnungs-
mess-Streifen aus Metall und Silizium auf Membranen

Kapazitive Messung von Membranauslenkungen
Linearisierung der kapazitiven Messung von Membranaus-
lenkungen

Berechnung des Schwingungsverhaltens von Membranen

Berechnung der Auslenkung unterschiedlich belasteter
bzw. gelagerter Balken

Dehnungsmess-Streifen auf Balken - Knicklast von Balken

Berechnung der Resonanzfrequenz von schwingenden
Balken

Anordnung von Dehnungsmess-Streifen auf schwingen-
den Balken

Druckabfall durch Reibung in Kapillaren
Gleichung von Bernoulli

Coanda-Effekt

Berechnung von Kapillarkréften

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen die mikrotechnischen Grundbau-
elemente.

Die Studierenden erkennen, aus welchen mikrotechnischen
Bauelementen ein gegebenes Gerat aufgebaut ist und kén-
nen seine Funktion beschreiben und erkléaren.

Die Studierenden kénnen mikrotechnische Grundbauele-
mente fur vorgegebene Anwendungen berechnen und aus-
legen.

Die Studierenden kénnen die in der Mikrotechnik wesentli-
chen Effekte wie z.B. Kapillarkraft, Dehnungsmess-Streifen,
Bimorph, Piezo-Effekt usw. beschreiben, erklaren und de-
ren Wirkung vorausberechnen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-

management, etc.):

Im Rahmen der Ubungen wird den Studierenden vorge-
stellt, wie wissenschaftliche Vortrage vorbereitet und gehal-
ten werden. Anschlie3end erhalt jeder Student die Méglich-
keit selbst eine Vortrag auszuarbeiten und zu halten. (Lern-
ziel Prasentationstechnik)

Wiahrend der Vorlesung werden Ubungsaufgaben verteilt,
die als Hausaufgaben selbstandig gelost werden sollen. In
der folgenden Ubung werden die Lésungen gemeinsam
besprochen. (Lernziel selbstéandiges Loésen von Aufgaben)
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* Einfluss von Blasen in Kapillaren

» Squeeze-film-Effekt
 Elektroosmose und Elektrophorese

10
» Kapazitive Krafte an einem Spalt
» Piezoelektrischer Effekt

11

» Berechnung der Aktor- und der Sensorkennlinie von Pie-
zos

12
» Berechnung von Auslenkung und Kraft von Bimorphs

» Optimierung von Bimorphs beziglich Auslenkung, Kraft
und Energiebedarf

» Pyroelektrischer Effekt

13

¢ Thermo-mechanische Aktoren
* Thermo-pneumatischer Aktor

» Brownsche Molekularbewegung

14

« Diffusion

» Optische Beugung an Spalten und Mikrospektrometer
* Lichtwellenleiter und optische Schalter

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Elektrotechnik + Elektronik
* Mathematik I-11l - Physik

Empfohlene Voraussetzungen
 Einfuhrung in die Mikrosystemtechnik
* Mechanik I, I, 1l

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Mikrotechnische Konstruktion [MSAT-3514.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Mikrotechnische Konstruktion [MSAT-3514.bc] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Modul: Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren [MSAT-3518]

MODUL TITEL: Modelilreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Ubersicht der Inhalte und Definition der Lernziele

» Wiederholung der 10 Lernziele aus dem Modul Modellie-
rung der Laser-Fertigungsverfahren

2

Herleitung und Vertiefung der Anwendung integraler Me-
thoden fur die Warmeleitung mit Stefan-Randbedingung

* Lernziel 1: Variationsformulierung im Vergleich zur direk-
ten Integration in einer raumlichen Dimension

Spektrale Methoden zur Kontrolle des Fehlers bei integra-
len Methoden: Raumlich eindimensionale Modellaufgaben
Eigenfunktionen eines Differentialoperators, Spektrale
Zerlegung nichtlinearer Aufaben nach Eigenfunktionen,
diskrete und kontinuierliche Spektren

Lernziel 2: Separation der Variablen und Zusammenhang
mit spektralen Methoden, Anwendung spektraler Metho-
den

4
» Asymptotische Entwicklung partieller Differentialgleichun-
gen und deren Losung an einer Modellaufgabe der War-

meleitung

 Lernziel 3: Identifikation charakteristischer dynamischer
Variablen, Freiheitsgrade inertialer Mannigfaltigkeiten

Auffinden dimensionsloser Gruppen, Buckinghamsches
Pi-Theorem

Definition und physikalische Bedeutung von Peclet-, Rey-
nolds-, Marangoni- und Stefan Zahl

Lernziel 4: Physikalische Bedeutung dimensionsloser
Gruppen von Systemparametern und der Dimension im
Phasenraum

6
» Optische Moden in passiven Lichtleitfasern

* Numerische Apertur, Totalreflexion, Maximale Modenzahl,
Modenkopplung

» Optische Anregung in aktiven Fasern und Dissipation
 Lernziel 5: Strahlerzeugung und -fiihrung in Lichtleitfasern

7
» Langsame Oberflachen in dynamischen Systemen
» Anwendungen der Zeitskalentrennung

» Die Studierenden kennen freie Randwertaufgaben und
integrale L6sungsmethoden

 Sie beherrschen die nichtlineare Stabilitatsanalyse mit
spektralen Methoden

« Sie beherrschen die Analyse der strukturellen Stabilitat von
Modellgleichungen

 Sie kdnnen die maximale Anzahl dimensionsloser Gruppen
von Randwertaufgaben bestimmen

Sie verstehen den Zusammenhang von Randbedingungen,

Randwerten und der Lésungsstruktur der Navier-Stokes

Gleichungen

» Sie kennen die einzelnen Terme der Navier-Stokes Glei-
chungen fir Massen-, Energie- und Impulsbilanz und ver-
stehen deren grundlegende Wirkung und deren Wechsel-
wirkung

 Sie kdnnen die dynamischen Lésungseigenschaften den
Merkmalen von Qualitat des Produktes und der Produktivi-
tat des Verfahrens beim Bohren und Schneiden zuordnen

 Sie kennen Beispiele fur die Anwendung von Methoden zur

Dimensionsreduktion in dissipativen Systemen, verstehen

die Trennung von Langen- und Zeitskalen in einfachen Sys-

temen und kdnnen diese durchfihren

Detaillziele s. unten

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden verstehen die interaktive Zusammenar-
beit von Ingenieur, Physiker und Mathematiker zur Anwen-
dung modellgestutzter Methoden zur Diagnose von Laser-
Fertigungsverfahren

 Sie lernen in mehreren Projektbeispielen die Anwendung
modellgestitzter Methoden zur Losung praktischer Aufga-
benstellungen kennen
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* Lernziel 6: Thermische Wirkung groR3er und kleiner Peclet-
zahl

8
* Modellaufgaben zur Strémung in diinnen Filmen

« Anwendungen der spektralen Methoden: -Porenbildung
beim Schweil3en -VerschluZbildung beim Bohren

 Lernziel 7: Zusammenhang von Zeitskalen und der Aus-
pragung von Qualitdétsmerkmalen

9
» Verdampfung und Rekondensation von Metallen |
* Vergleich der Modell von Aden mit Aoki und Sone

 Lernziel 8: Phaseniibergange beim Abtragen und Schwei-
Ben

10

» Modelle der Verdampfung und Rekondensation von Metal-
len Il

* Laplace-Druck, Verdampfung und Rekondensation als
antreibende Kréfte durch Gradienten des Druckes, Navier-
Stokes Gleichungen, Materialgleichungen, Randwerte

 Lernziel 9: Bilanzen und Randwerte der Impulsbilanz an
idealisierten Grenzflachen

11
» Technische Fallbeispiele I: Bohren mit Laserstrahlung

12
» Technische Fallbeispiele Il: SchweiRen mit Laserstrahlung

13
¢ Zusammenfassende Diskussion der Lernziele

» Aktuelle Fragestellungen aus der Forschung und Entwick-
lung der Laser-Fertigungsverfahren

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren [MSAT- 6 0
3518.3]
Vorlesung Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren [MSAT- 0 2
3518.b]
Ubung Modellreduktion und Simulation der Laserfertigungsverfahren [MSAT- 0 2
3518.c]
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Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

139/175

Modul: Medizintechnik | [MSAT-3521]

MODUL TITEL: Medizintechnik |

 Einfuhrung in die Medizintechnik

» Entwicklung, Aufgabengebiete und Randbedingungen der
Medizintechnik; Uberblick zur Diagnose-, Therapietechnik

2-4
» Medizinische Bildgebung (I)

» Grundlagen insbesondere der Réntgenbildgebung (inkl.
CT), Magnet-Resonanztomographie und Ultraschallbild-
gebung (Weiterfihrung und Vertiefung zur Medizinischen
Bildgebung in Medizintechnik I1)

Darstellung von Materialien und Strukturen (Morphologie/
physikalische/mech. Eigenschaften;,Funktion) im Bild
Berucksichtigung spezifischer Wechselwirkungen bei
Materialauswahl und Gestaltung

5
» Biokompatibilitdt und Biofunktionalitat
« Definition und Bedeutung von Biokompatibilitat und Bio-

funktionalitét; Prifverfahren; Gewebeeigenschaften; Reak-
tionen des menschlichen Organismus

6-8

» Biomechanik

» Uberblick und Grundlagen der Biomechanik, Bedeutung in
der Diagnose und Therapietechnik

» Biomechanik von Stitz- und Bewegungsapparat, Implan-
tate, Endo- und Exoprothesen (ausgewahlte Beispiele,
Vertiefung in 'Grundlagen der Biomechanik des Stitz- und
Bewegungsapparates' und '‘Medizintechnik II)

« Kurzer Uberblick zur Biomechanik von Herz und Kreislauf,
Atmung, Niere, Ersatz- und Unterstitzungssysteme (Wei-
terfihrung und Vertiefung in ‘Physiologische und techni-
sche Grundlagen naturlicher und kinstlicher Organe’)

9
* Hygiene und Hygienetechnik

» Grundlagen der Hygiene; Verfahren und Wirkprinzipien
der Desinfektion und Sterilisation; Komponenten und
Bauweisen sterilisierbarer Instrumente und Geréte; Kran-
kenhaushygiene

10-13
¢ Biomaterialien

« Einfitlhrung und Uberblick; mechanische Eigenschaften,
Korrosionsbestandigkeit, Biokompatibilitdt und Hauptan-
wendungsgebiete metallischer Werkstoffe (einschl. FGL)
Herstellung und Verarbeitung, Sterilisation und Biokompa-
tibilitat, Eigenschaften und Anwendungen biokompatibler
synthetischer Polymere

» Degradationsmechanismen biodegradierbarer Polymere;

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden verfligen tber grundlegende Kenntnisse
der Medizintechnik (Materialien, Bauweisen, Einsatz- und
Randbedingungen) als Einfiihrung insbesondere fiir den
konstruktiven Bereich der Entwicklung von Instrumenten
und Geraten oder auch Organersatz- und Unterstiitzungs-
systemen, und damit u.a. Gber eine Basis flr weiterfihren-
de Veranstaltungen im Bereich/Schwerpunkt Medizintech-
nik. Sie sind in der Lage, unterschiedliche Anwendungsbe-
reiche und -beispiele sowie spezifische Randbedingungen
der Medizintechnik fiir Diagnose und Therapie zu nennen
und zu erlautern.

« Die Studierenden kennen die wichtigsten Bildgebungsver-
fahren in der Medizin, kbnnen deren grundlegende physika-
lische Wirkprinzipien erklaren. Diese Kenntnisse kdnnen sie
bei der Auswahl von Materialien im Rahmen der Konstruk-
tion von Komponenten und Systemen anwenden. Sie ver-
fugen Uber grundlegende Kenntnisse zur Darstellung von
biologischen sowie kiinstlichen Materialien und Strukturen
in medizinischen Bilddaten und kénnen diese entsprechend
interpretieren bzw. Bildgebungsmodalitaten zur Darstellung
auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, die Begriffe
Biokompatibilitat und Biofunktionalitat und deren Bedeutung
fur medizintechnische Produkte zu erlautern und an Bei-
spielen zu verdeutlichen. Sie kennen in diesem Zusam-
menhang Prufkriterien und Prifverfahren fur Werkstoff- und
Oberflacheneigenschaften und kdnnen diese zuordnen und
erlautern. Sie kennen grundlegende Gewebeeigenschaften
und Gewebereaktionen. Die Studierenden verfligen tber
Grundkenntnisse zur Biomechanik und kénnen deren Be-
deutung fir die Gestaltung medizintechnischer Produkte
erlautern. Die Studierenden kennen die Bedeutung der Hy-
giene in der Medizintechnik, kénnen Verfahren und Wirk-
prinzipien der Desinfektion erlautern und diese Kenntnisse
bei der Entwicklung bzw. Bewertung von technischen L6-
sungen anwenden. Insbesondere verfligen sie Uber Kennt-
nisse zu geeigneten Konstruktionswerkstoffen und Gestal-
tungsprinzipien fur unterschiedliche medizintechnische An-
wendungen und kdnnen Besonderheiten hinsichtlich der
Eigenschaften, Herstellung und Anwendung erlautern und
bei der Losungssynthese und -evaluation umsetzen. Die
Studierenden verfligen tber grundlegende Kenntnisse zu
ausgewahlten Fertigungsverfahren zur Herstellung von In-
dividualimplantaten, zur Beschichtung von Implantaten so-
wie von Zelltragersystemen, kdnnen diese in Grundzigen
erklaren und bei der Auswahl bzw. Entwicklung konstrukti-
ver Losungen auf diese Kenntnisse zuriickgreifen und be-
darfsweise vertiefen. Die Studierenden verfligen Gber
Grundkenntnisse zu normativen Anforderungen bei der Zu-
lassung von Medizinprodukten und deren Bedeutung fur die
Entwicklung. Sie kénnen ihre Kenntnisse Uber die besonde-
ren Randbedingungen und Sicherheitsanforderungen der
Medizintechnik bei der Bewertung von medizintechnischen
Ldsungen anwenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):
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Struktur und Eigenschaften, Gewinnung, Verarbeitung und
Anwendung naturlicher Polymere

 Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen kerami-
scher Werkstoffe und Faserverbundwerkstoffe in der Me-
dizintechnik

14
» Ausgewahlte Fertigungsverfahren fir die Medizintechnik

» Generative Fertigung von Individualimplantaten, Beschich-
tung von Implantaten, Herstellung von Zelltragersystemen

15

» Medizinprodukterecht, Qualitat und Sicherheit

« Uberblick, rechtliche Grundlagen, Konformitatsbewer-
tungsverfah-ren, Qualitats- u. Risikomanagement, Sicher-
heitskonzepte, Schutzmassnahmen und Sicherheit (Wei-
terfihrung und Vertiefung in 'Ergonomie und Sicherheit
von Medizinprodukten')

» Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig ein The-
mengebiet aus vorgegebener interdisziplinérer Literatur
aufzuarbeiten, diese durch eigene Recherchen zu ergén-
zen, und aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht zu analysie-
ren und zu bewerten.

» Die Studierenden kénnen sowohl interdisziplindre wie auch
ingenieurwissenschaftliche Aspekte des bearbeiteten The-
mengebietes in einer Présentation zusammenfassend dar-
stellen, erlautern und diskutieren.

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

* Einfhrung in die Medizin (Baumann); (ggf. auch parallel) -
Physik, Mathematik

» Grundvorlesungen Maschinenbau (Semester 1-4: Mecha-
nik, Werkstoffkunde, Maschinengestaltung, Elektrotechnik,
Stréomungsmechanik |, Messtechnik

Voraussetzung fir (z.B. andere Module)
* Medizintechnik Il

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Medizintechnik | [MSAT-3521.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Medizintechnik | [MSAT-3521.bc] 0 4
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Modul: Ergonomie und Sicherheit von Medizinprodukten [MSAT-3523]

MODUL TITEL: Ergonomie und Sicherheit von Medizinprodukten

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Grundlagen & Bedeutung von Medizinproduktergonomie
und gebrauchstauglichkeit

Spezifische Randbedingungen & Risiken des Medizinpro-
dukteinsatzes

Rechtlicher und normativer Rahmen, Verantwortung und
Haftung

Beispiele von Benutzungsfehlern

» Ergonomie und Gebrauchstauglichkeit in Entwicklung,
Zulassung und Be-trieb von Medizinprodukten
Einfuhrung in Medizinprodukterecht & medizintechnische
Normung im na-tionalen und internationalen Zusammen-
hang (Europa, USA)

Klassifizierung von Medizinprodukten

Zulassung und Betriebstuberwachung von Medizinproduk-
ten / Zwischen-fallmeldesysteme und -pflichten

3,4

» System-Ergonomie in der Medizin: Grundlagen der Medi-
zinproduktergo-nomie

+ Definitionen und Grundlagen der Ergonomie

» Belastungs- / Beanspruchungsmodell

* Wahrnehmung und mentale Modelle

» Methoden ergonomischer Gestaltung und Bewertung

» Besonderheiten im medizinischen Nutzungsumfeld

56,7
» Gestaltung und Bewertung medizinischer Arbeitsplatze
» Charakterisierung medizinischer Arbeitsplatze

* Methoden und Werkzeuge zur Analyse von Belastungen,
Beanspruchungen und Risiken (z.B. fur muskuloskeletale
Langzeitschaden bei Arzten und Pflegepersonal)

» Ermittlung und Problemfelder des klinischen Workflows

» Grundsétze ergonomischer / gebrauchstauglicher Gestal-
tung von Medizinprodukten

8,9
* Mensch-Maschine-Interaktion im klinischen Nutzungskon-
text

» Grundlagen der Mensch-Maschine-Interaktion

» Kontextuelle Eignung verschiedener Mensch-Maschine-
Schnittstellen zur Informationsein- und -ausgabe

» Grundsatze medizintechnischer Dialoggestaltung
* Alarme

« Die Studierenden kennen und verstehen den Zusammen-
hang und die Bedeutung von Mensch-Maschine-Interaktion,
Ergonomie und Gebrauchstauglichkeit im Rahmen der Me-
dizinproduktentwicklung, -zulassung und anwendung.

« Sie sind mit den grundlegenden Verfahren zur ergonomi-
schen Gestaltung und Bewertung medizinischer Arbeits-
platze vertraut und kdnnen entsprechende Werkzeuge im
Zusammenhang mit Fallbeispielen anwenden.

Auf Basis ihrer Kenntnisse zu den spezifischen Randbedin-
gungen des medizintechnischen Einsatzumfeldes sowie zu
Verfahren und Methoden des medizintechnischen Risi-
komanagements kdnnen die Studierenden Risiken und
mdogliche Gefahrdungen des Medizinprodukteinsatzes er-
mitteln, einordnen und bewerten. Sie sind in der Lage, ge-
eignete Gegenmalinahmen zu entwickeln und ihre Wirk-
samkeit kritisch zu beurteilen.

Dabei verfiigen sie insbesondere auch Gber Kenntnisse
bzgl. der Mechanismen und Risiken klinischer Mensch-
Maschine-Interaktion

» Die Studierenden kennen Struktur und Ablauf des bzgl. der
Medizinproduktentwicklung normativ verankerten Usability-
Engineering-Prozesses und sind in der Lage, diesen auf
entsprechende Produktentwicklungsvorgange abzubilden.

« Die Studierenden verfligen tiber Grundlagenkenntnisse
bzgl. etablierter Verfahren, Methoden und Werkzeuge zur
Erreichung und Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit.
Sie sind fahig, diese situativ angemessen auszuwahlen und
anzuwenden sowie die resultierenden Ergebnisse zu be-
werten.

» Die Studierenden kennen grundlegende Aspekte des Risi-
komanagements sowie Risikoanalyseverfahren und kénnen
diese auf ein Medizinprodukt anwenden

» Die Studierenden kennen die Grundlagen des Konformi-
tatsbewertungsverfahrens sowie der Klassifizierung von
Medizinprodukten, kdnnen diese erlautern und auf einfache
Beispiele anwenden und hieraus abzuleitende Anforderun-
gen an Dokumentation, Qualitdtsmanagement und Zulas-
sung benennen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

» Die Studierenden sind in der Lage selbsténdig ein The-
mengebiet aus vorgegebener interdisziplinarer Literatur
aufzuarbeiten, diese durch eigene Recherchen zu ergéan-
zen, und aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht zu analysie-
ren und zu bewerten.

» Die Studierenden kdnnen sowohl interdisziplindre wie auch
ingenieurwissenschaftliche Aspekte des bearbeiteten The-
mengebietes in einer Prasentation zusammenfassend dar-
stellen, erlautern und diskutieren.
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10
» Risikomanagement fiir Medizinprodukte |

« Definition und Bewertung des Risikos im klinischen Nut-
zungskontext

* Normgerechter, integrierter Risikomanagementprozess
» Planung und Durchfuhrung einer System-Risikoanalyse
« Klassifizierung und Auswirkungen von GegenmaRnahmen

11

Risikomanagement fur Medizinprodukte Il - Humanindu-
zierte Fehler

Ursachen, Klassifizierung und Auswirkungen menschlicher
Fehler

» Benutzer- vs. Benutzungsfehler, normative und rechtliche
Sicht

* Quantifizierung menschlicher Fehler

12
» Gebrauchstauglichkeit |
» Grundlagen / Aspekte klinischer Gebrauchstauglichkeit

» Konzept und Vorgehen im Usability-Engineering-Prozess /
Einbindung in die Entwicklung medizintechnischer Produk-
te

Spezifikation der Gebrauchstauglichkeit (Nutzungskontext,
Anwendercharakterisierung)

* Anwenderpartizipation

13
» Gebrauchstauglichkeit Il
 Spezifikation und Einfluss des Validierungsumfeldes

» Methoden und Werkzeuge zur Verifizierung / Validierung
klinischer Gebrauchstauglichkeit

14
 Vertiefung

» Vertiefung ausgewahlter Aspekte der Integration von
Ergonomie und Gebrauchstauglichkeit in den Prozess der
Medizinproduktentwicklung anhand verschiedener Fallbei-
spiele

15
* Repetitorium

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

* Modul Medizintechnik | (Radermacher, FB 4) ist als
Grundlage bzw. begleitend sinnvoll, jedoch nicht zwingend
erforderlich

» Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme (Schlick)
* ‘'Industrial Engineering I' (Schlick)
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LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

3523.bc]

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Ergonomie und Sicherheit von Medizinprodukten [MSAT-3523.a] 6 0
Vorlesung/Ubung Ergonomie und Sicherheit von Medizinprodukten [MSAT- 0 4
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Modul: Grundlagen der Turbomaschinen [MSAT-3525]

MODUL TITEL: Grundlagen der Turbomaschinen

2

3

4

5

Energiequellen und ihre Bewertung
Ziel der Energiewandlung

Systeme und Systemketten zur Energiewandlung, Ma-
schinen

Apparaturen und Gerate der Energiewandlungssysteme

Effektivitat der Energiewandlungssysteme und Vergleich
Arbeitsprinzip der Turbomaschinen als Energiewandler

Stromungsgesetze (Kontinuitat des Massenstroms, Drall-
satz, Gleichung von Euler, absolute und relative Stro-
mung)

Ideale und reale Fluide
Totaler und statischer Wirkungsgrad
Polytroper und isentroper Wirkungsgrad

Verlustkoeffizienten
Mechanische Verluste

Maschinen- und Anlagenwirkungsgrad
Brennstoffausnutzungsgrad

Verkniipfung von Gitter, Stufe und Maschine
Profilsystematik

Anordnung von Schaufeln im Gitter
Zusammensetzung von Gittern zu Stufen

10

StufenkenngrofRen
Zusammenschaltung von Stufen
Maschinengehéuse

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden sind fahig, den Aufbau und die Wir-

kungsweise von Grundlagen der Turbomaschinen darzu-
stellen.

Sie sind in der Lage Energiewandlungsmaschinen beziig-

lich ihrer Einsatzzwecke zu klassifizieren und auszuwahlen.

Die Studierenden kénnen die thermodynamischen Grund-
lagen auf die Energieumsetzung in Energiewandlungsma-
schinen anwenden.

Die Studierenden kennen Energiewandlungsanlagen und
deren Prozesse.

Sie sind in der Lage das Betriebsverhalten von Stro-
mungsmaschinen zu beschreiben und die Betriebsgrenzen
zu erkennen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Présentation, Projekt-

management, etc.):

« Die Studierenden kénnen Probleme eigenstandig erkennen

und formulieren.

 Sie sind in der Lage, geeignete Losungsmaoglichkeiten zu

entwickeln und gegenuberstellen.
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11

» KenngrofRRen der Maschinen und Typisierung

« Betriebsverhalten von Verdichtern und Turbinen
¢ Kennlinien und Kennfelder

12
* Parallel- und Reihenschaltung von Maschinen
* Regelung und Regelungssysteme

13

* Beispiele fur Energiewandlungsanlagen (Thermische
Anla-gen, Turbostrahltriebwerk, Hydraulische Anlagen)

» Kostenbetrachtungen

14

* Betriebseinflisse (Verschmutzung, Erosion, Kondensati-
on, Korrosion, dynamische und thermische Beanspru-
chung, Kavitation)

« Werkstoffverhalten

15

» Weitere Energiewandlungsanlagen (Windkraft-, Photovol-
taikanlagen, Brennstoffzellen, Solarthermieanlagen)

» Auswirkungen von Energieumwandlungsanlagen auf die

Umwelt
Voraussetzungen Benotung
Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module) Eine 120-minutige Klausur

» Thermodynamik
» Strdmungsmechanik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Grundlagen der Turbomaschinen [MSAT-3525.a] 120 4 0
Vorlesung Grundlagen der Turbomaschinen [MSAT-3525.b] 0 2
Ubung Grundlagen der Turbomaschinen [MSAT-3525.c] 0 1
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Modul: Grundlagen der Verbrennungsmotoren [MSAT-3526]

MODUL TITEL: Grundlagen der Verbrennungsmotoren

* Einteilung und Merkmale der Verbrennungsmotoren

2
» Kinematik und Kréfte des Verbrennungsmotors ( 2 bis 3)

» siehe 2

* Massenkréafte des Verbrebennungsmotors ( 4 und 5)

e siehe 4

» Thermodynamische Grundlagen ( 6 und 7)

* siehe 6

8
» KenngrofRen (8 und 9)

9
» siehe 8

10
* Prozess im Ottomotor ( 10 bis 11)

11
e siehe 10

12
* Prozess im Dieselmotor ( 12 bis 13)

13
* siehe 12

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen die wichtigsten Anforderungen an
Verbrennungsmotoren.

 Sie kdnnen die thermodynamischen Zusammenhéange von
Verbrennungsmotoren durch Vergleichsprozesse beschrei-
ben, und Schliisse hinsichtlich des Wirkungsgrades ziehen.

» Die Studierenden sind féahig, die Massenkréfte und Schwin-
gungen in Motoren verschiedener Konstruktionen zu be-
stimmen.

Die Fahigkeit der Beschreibung und Beurteilung von Ver-
brennungsmotoren erreichen die Studierenden durch die
Kenntnisse und Anwendung der wichtigsten Kenngrof3en.

 Sie kdnnen die wichtigsten Merkmale der konventionellen
Brennverfahren des Otto- und des Dieselprozesses gegen-
Uberstellen. Insbesondere die Schadstoffentstehung im Be-
zug auf das Brennverfahren befahigt die Studierenden, eine
Bewertung der Abgasnachbehandlungssysteme vorzuneh-
men.
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14

» Schadstoffentstehung und Abgasnachbehandlung ( 14
und 15)

15
* siehe 14

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
* Mechanik Il

Voraussetzung fur (z.B. andere Module)
» Verbrennnungskraftmaschinen | / Il

» Akustik in Verbrennungsmotoren

« Elektronik an Verbrennungsmotoren

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Grundlagen der Verbrennungsmotoren [MSAT-3526.a] 4 0
Vorlesung Grundlagen der Verbrennungsmotoren [MSAT-3526.b] 0 2
Ubung Grundlagen der Verbrennungsmotoren [MSAT-3526.c] 0 1
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Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

148/175

Modul: Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik [MSAT-3529]

MODUL TITEL: Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik

* Einfuhrung
» Grundlegende Zusammenhénge
» Anwendungsgebiete

2
* Allg. Raumliche Getriebe
» 0 zugeschn. Berechnungsverfahren

- 0 vektorielle Berechnungsverfahren

3

« Serielle Handhabungsgerate
e kinematische Strukturen

* qualitative Optimierung

4
 Parallele Handhabungsgerate
 kinematische Strukturen
 Singularitaten

5

» Kinematik der Handhabungsgerate
» Hartenberg-Denavit Notation

« Koordinatentransformation

6

» Kinematik der seriellen Handhabungsgerate
» zugeschn. Berechnungsverfahren

» kinemat. Vorwartsrechnung

» kinemat. Rickwartsrechnung

» Kinematik der parallelen Handhabungsgerate
» zugeschn. Berechnungsverfahren

» kinemat. Vorwartsrechnung

 kinemat. Riickwartsrechnung

* Geschwindigkeiten
» Beschleunigungen

» Kinematik der seriellen und prallelen Handhabungsgeréte

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 6 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden haben ein tiefes Verstandnis iber die
Grundlagen der Robotertechnik.

» Die Studierenden sind in der Lage Strukturen von Handha-
bungsgeréaten zu erfassen, zu beschreiben und einer Ana-
lyse zuzufuhren.

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Merkmale der
verschiedenen Handhabungsgeraten und sind in der Lage
die fiir die jeweilige Handhabungsaufgabe passende Geréa-
testruktur auszuwahlen.

» Die Studierenden sind fahig, den Bewegungszustand eines
Handhabungsgeréates zu beschreiben und die fur die Be-
rechnung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
notwendigen Algorithmen aufzustellen.

« Die Studierenden kennen die Verfahren zur kinematischen
Vorwarts- und Rickwartsrechnung.

» Die Studenten kennen den Unterschied zwischen derdy-
namischen Vorwarts- und Riickwartsrechnung.

» Fur die zu analysierenden Handhabungsgeréte leiten die
Studierenden aus ihren gewonnenen Kenntnissen die er-
forderlichen Methoden und Verfahren zur Synthese und
Analyse her. Sie sind damit in der Lage mit ihrem erworbe-
nen theoretischen Hintergrund, umfassende Fragestellun-
gen und Probleme zur Auswahl und Auslegung von Hand-
habungsgeraten aus der Industrie zu beantworten und zu
|6sen.
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9
» Dynamik der seriellen Handhabungsgerate
» Dynamische Ruckwartsrechnung

10
» Dynamik der parallelen Handhabungsgeréate
» Dynamische Ruckwartsrechnung

11
» Dynamik der seriellen Handhabungsgerate
* Dynamische Vorwartsrechnung

12
» Dynamik der parallelen Handhabungsgeréate
* Dynamische Vorwartsrechnung

13

 Greifer

* Antriebssystem

* Mechanisches System

« Informationsverarbeitung

14

 Einfuhrung in die Roboter-Programmierung
» Tech-In-Programmierung

* Off-Line-Programmierung

* Bahngenerierung

15

* Anwendungsbeispiel

* Bewegungsaufgabe

» Anforderungsliste

* Antriebskrafte und -momente
» Auslegung

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Mechanik 1,111

» Mathematik i bis Ill und numerische Mathematik
Empfohlene Voraussetzungen

* Antriebstechnik 1

» Grundlagen der Maschinen- und Strukturdynamik

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik [MSAT-3529.a] 6 0
Vorlesung Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik [MSAT-3529.b] 0 2
Ubung Kinematik, Dynamik und Anwendungen in der Robotik [MSAT-3529.c] 0 2
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Modul: Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung und Prozessplanung

MSAT-3531]

MODUL TITEL: Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung und

Prozessplanung

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 8 7 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 » Den Studierenden werden Optimierung und Entwicklung

« Darstellung der Entwicklungskette in der Bauteilentwick-
lung.

2
* Prototypenherstellung.

3
* Moderne Methoden der Bauteilkontrolle.

Simulation gief3technischer Prozesse zur Prozessoptimie-
rung und Bauteilentwicklung:

GieRRsysteme,

Formbelastung,

* Stromung in Giel3formen,

» Formstoffverdichtung,
Gefiigebildung in Gusswerkstoffen.

5

» Entwicklung anforderungsgerechter Legierungen unter
produktionsnahen Randbedingungen.

6

» Optimaler Leichtbau durch Einsatz leichter und hochfester
Gusswerkstoffe.

7

* Verminderung von Werkstoff- und Bauteildefekten in der
Fertigung.

8
» Wechselwirkungen auf die Qualitat in Prozessketten.

9

 Einfuhrung in die Betriebsfestigkeit und Lebensdauervor-
hersage.

10

« Ubertragbarkeit zyklischer Kennwerte von Proben auf
Bauteile.

von Fertigungsprozess und Werkstoff als wesentlicher As-
pekt der Ingenieurtatigkeiten vermittelt. Parallel zur empiri-
schen Optimierung wird vertiefend die Simulation gie3tech-
nischer Prozesse erlernt.

In Ubungen und in einem Automobilpraktikum werden an
vorgegebenen und eigenen Entwirfen realer Bauteile Teil-
aspekte erarbeitet.

AbschlieBend werden in einer kritischen Bewertung die
Mdoglichkeiten und Grenzen experimentell empirischer und
simulationsgestitzter Methoden in einem Fachseminar zu-
sammengefiihrt.

Fehler und Defekte werden als typische Begleiter techni-
scher Prozesse verstanden und deren Minimierung erarbei-
tet.
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11
» Toleranzen.

12

» Entwicklungsaufgaben und Projekte aus der Automobilin-
dustrie und dem Maschinenbau.

Voraussetzungen Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Prozessplanung [MSAT-3531.c]

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung und 120 8 0
Prozessplanung [MSAT-3531.a]
Vorlesung Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung 0 3
und Prozessplanung [MSAT-3531.b]
Ubung Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimierung, Bauteilgestaltung und 0 4
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Modul: Prozesstechnik der GieBverfahren [MSAT-3532]

MODUL TITEL: Prozesstechnik der GieBverfahren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 8 7 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

Technologie der DauerformgieRverfahren: Kokillenguss,
Druckguss, Niederdruckguss, Trennmittel, Schlichte.

Technologie der SandgieRverfahren: Grundlagen der
Formstoffe, Verdichtungsverfahren, Kernherstellung,
Formstoffaufbereitung und -regenerierung.

Feinguss, VollformgieRen, innovative Giel3verfahren.

Verfahrensbewertung fiir GroRguss-, Einzel- und Grof3se-
rienfertigung.

* Schmelz-, Warmhalte- und VergieRReinrichtungen.

* Prozessmetallurgie, Warmehaushalt und Energiebilanz in
GieRBprozessen, Anschnitt- und Speisertechnik.

* Mess- und Sensortechnik, Prozesskontrolle, Prozess-
ketten, Qualitatssicherung, Gussteilnachbearbeitung.

* Produkt- und Anlagenbeispiele.

» Die Studierenden kennen die Technologie der Dauerform-
gieRverfahren: Kokillenguss, Druckguss, Niederdruckguss,
Trennmittel, Schlichte

« Die Studierendnen kennen die Technologie des Feingus-
ses, des VollformgieRens und insbesondere der Sandgiel3-
verfahren: Grundlagen der Formstoffe, Verdichtungsverfah-
ren, Kernherstellung, Formstoffaufbereitung und -
regenerierung

 Sie beherrschen die Grundlagen der Verfahrensbewertung
fur GroRRguss-, Einzel- und Grof3serienfertigung

 Sie kennen Schmelz-, Warmhalte- und VergieReinrichtun-
gen, Kupolofen, Prozessmetallurgie sowie Warmehaushalt
und Energiebilanz in Giel3prozessen

« Die Studierenden kennen Mess- und Sensortechnik, Pro-
zesskontrolle, Prozessketten, Qualitatssicherung in den
Giessprozessen

» Sie kennen innovative Giel3verfahren, Anschnitt- und Spei-
sertechnik und Gussteilnachbearbeitung Nicht fachbezogen
(z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

« Den Studierenden werden iber Ubungseinheiten befahigt,
die wesentlichen Zusammenhange der Fertigungseinrich-
tungen und Prozesse der Giel3verfahren zu verstehen.

« In der Bearbeitung vorgegebener und eigener Entwirfe
realer Bauteile wird in Klein-gruppenubungen Teamarbeit
und kommunikative Fahigkeiten gefordert.

Voraussetzungen

Benotung

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Prozesstechnik der GieRverfahren [MSAT-3532.a] 120 8 0
Vorlesung Prozesstechnik der GieRRverfahren [MSAT-3532.b] 0 3
Ubung/Praktikum Prozesstechnik der GieRverfahren [MSAT-3532.c] 0 4

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Data-Mining im Umfeld technischer Prozesse [MSAT-3534]

MODUL TITEL: Data-Mining im Umfeld technischer Prozesse

« Definition Data Mining, erstes Anwendungsbeispiel
» Datenbanktechniken und Data Warehouse
» Grafische Datenanalyse

2

 Datenvorverarbeitung

» Datenaggregation und Merkmalberechnung
» Behandlung der Datenstichprobe

« einfache statistische Abhéngigkeitsanalyse
» Komplexere Methoden der Abhangigkeitsanalyse, Teil 1:
 Diskiminanzanalyse

» Entwscheidungsbaumverfahren

4
» Komplexere Methoden der Abhangigkeitsanalyse, Teil 2:
» Neuronale Techniken

» Genetische Algorithmen

5

» Methoden der datenbasierten Modellbildung, Teil 1:
« Klassifikation und Regression

* Statistische Methoden

» Methoden der datenbasierten Modellbildung, Teil 2:
» Neuronale Methoden
» Anwendungsbeispiele, Softwarewerkzeuge

« Zusammenfassende Ubung zu folgenden Themen:
» Datenvorverarbeitung

« grafische Datenanalyse

» Abhangigkeitsanalyse

* Modellbildung

Der Lehrumfang von 21 Zeitstunden wird auf 7 Veranstal-
tungen a 3 Zeitstunden aufgeiteilt. Die Veranstaltung findet
vierzehn-tégig statt. In der ersten Woche ist nur Vorlesung.
In den Wochen 2 bis 6 schliet sich eine 90 miniitige Ubung
an die 90 minditige Vorlesung an. In der 7. Woche findet eine
zusammenfassende Ubung statt, die den gesamten Stoff
noch einmal kompakt wiederholt und vertieft.

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 3 2 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden kennen und verstehen Gegenstand und
Anwendungsfelder des Data Mining im Umfeld technischer
Prozesse.

 Sie kennen die Schritte des Data Mining und deren Be-
deutung und kénnen gegebene Problemstellungen der
Automatisierungstechnik in eine Data Mining Aufgaben-
stellung umsetzen.

« Den Studierenden sind Grundlagen und wesentliche
Eigenschaften auisgewahlter Methoden der grafischen
Datenanalyse, der Datenvorverarbeitung, der Abh&ngig-
keitsanalyse und der datenbasierten Modellbildung be-
kannt und sie sind fahig, diese Methoden zu erklaren.

» Die Studierenden kdnnen die obigen Methoden auf gege-
bene Aufgabenstellungen anwenden.

 Sie sind in der Lage die Ergebnisse der Anwendung ein-
zelner Verfahren zu bewerten sowie die Ergebnisse unter-
schiedlicher Verfahren zu vergleichen. Hieraus kdnnen sie
Konsequenzen fiir eine verbesserte Vorgehensweise ab-
leiten.

« Die Studierenden kénnen die Erfolgsaussichten des Ein-
satzes von Methoden des Data Mining fur eine gegebene
Aufgabenstellung beurteilen und entscheiden, ob notwen-
diger Aufwand und zu erwartender Nutzen in Relation ste-
hen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

« Die Studierenden werden (iber die Ubungseinheiten befa-
higt, Problemstellungen zu analysieren, Losungsvorschla-
ge zu erarbeiten, diese zu bewerten und praktisch zu er-
proben. (Methodenkompetenz)

« Die Arbeit in den Ubungen erfolgt in Kleingruppen, so
dass kollektive Lernprozesse gefordert werden (Teamar-
beit).

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Voraussetzungen Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
» Grundlagen der Mathematik und Statistik

» Grundlagen der Informatik

Empfohlene Voraussetzungen

» Grundlagen der Datenbanktechniken

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Data Mining im Umfeld technischer Prozesse [MSAT-3534.3a] 3 0
Vorlesung/Ubung Data Mining im Umfeld technischer Prozesse [MSAT-3534.bc] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

155/175

Modul: Werkstoffverarbeitung Umformen [MSAT-3537]

MODUL TITEL: Werkstoffverarbeitung Umformen

2

rung

3

4

6

* Schmieden

7
¢ Recken

8

* FlieBpressen

9
* FlieBpressen

» Grundlagen der Umformtechnik
u.a. Metallkundliche Grundlagen plastischer Forméande-

* u.a. Kristallstruktur und Plastizitat

 Begriffe der Plastomechanik
* u.a. Spannung und Gleichgewicht
* u.a. FlieBspannung/Flie3bedingung

» Randbedingungen
* Globale technologische Zielgrof3en
» Losungsverfahren und Versuchsmethoden

» Massivumformung

» Verschieben, Verdrehen, Trennen
« Gesenkschmieden

* Maschinen zum Schmieden
e Durchdricken und Durchziehen

* Einfihrung und Einordnung der Umformverfahren
» Geschichte und Bedeutung der Umformtechnik

* Einteilung der Umformverfahren
* Umformverfahren

» Anwendungsbeispiele

» Systematische Betrachtung von Umformvorgangen
» Grundtypen von Umformmaschinen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Kenntnisse: Die Studierenden kennen die Grundtechnolo-
gien der Umformtechnik sowie ausgewahlite Losungsme-
thoden

» Verstandnis: Die Studierenden verstehen die Zusammen-
hénge zwischen wesentlichen Prozess- und Materialpara-
metern

» Anwendung: Die Grundgleichungen der elementaren Theo-
rie zur Analyse und Auslegung umformtechnischer Grund-
prozesse kénnen angewendet werden.

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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e Strangpressen
» Maschinen zum Strangpressen

10
 Durchziehen
» Werkzeuge und Maschinen zum Ziehen

11

* Walzen

* Flach-Langswalzen
¢ Rohre und Profile

12

* Blechumformung

« Ubersicht und Grundbegriffe

* Untersuchungsmethoden fir die Blechumformung

13
» Biegen
» Tiefziehen

14
» Streckziehen, Drucken
» Zusammenfassung und Vorlesungsende

Voraussetzungen

Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
» Grundkenntnisse in Technischer Mechanik

Eine 90-miniitige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Werkstoffverarbeitung Umformen [MSAT-3537.a] 90 4 0
Vorlesung Werkstoffverarbeitung Umformen [MSAT-3537.b] 0 2
Ubung Werkstoffverarbeitung Umformen [MSAT-3537.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik [MSAT-3538]

MODUL TITEL: Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik

 Allgemeine Einfihrung
 Einordnung und Einteilung der Umformverfahren

* ZielgrofRen der Umformtechnik

2
GrundgréRen
* Spannung

» Forménderung

» Forménderungsgeschwindigkeit

3
GrundgréRRen
» Forménderungsarbeit/ Formanderungsleistung

* FlieBspannung, FlieBkurve

4
Randbedingungen
» Kontinuitatsgleichung

* Reibung
» Warmelbertragung

» Ermittlung von Stoff- und RandgréfRen

5
Grundgleichungen
 Gleichgewichtsbedingungen

* FlieBbedingung, FlieRkriterium
» FlieBgesetz, FlieRregel

» VergleichsgroRen

6
Technologische ZielgroRen
» Umformarbeit, Umformleistung

o Umformkraft

« Umformwiderstand

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 7 7 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

Einfiihrung « Kenntnisse: Die Studierenden kennen Méglichkeiten und

Grenzen von umformtechnischen Losungsverfahren ein-
schlie3lich FEM und Ahnlichkeitstheorie
» Verstehen: Studierende besitzen ein detailliertes Ver-
standnis der Plastomechanik.
* Anwendung und Analyse: Die Studierenden sind féhig zur
Analyse der Grundprozess der Umformtechnik, zur Wabhl
der geeigneten Losungsmethode sowie zur Herleitung
elementarer Zusammenhéange zur Beschreibung und Be-

wertung von Prozessen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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» Umformwirkungsgrad
* Temperatur

» Forméanderungsvermogen

7
Elementare Plastizitatstheorie
» Grundlagen des Stauchens (Streifenmodell)

» Grundlagen des Reckschmiedens (Streifenmodell)

8

* Grundlagen des Langs- und Flachwalzens (Streifenmo-
dell)

9
» Grundlagen des (Durch-)Ziehens (Scheibenmodell)

10
* Grundlagen des Strangpressens (Scheibenmodell)

11
FEM- Anwendung
» Grundlagen der FEM- Anwendung

12
* Nichtlinearitaten und Lésungsverfahren

* Netzentartung und Remeshing

» Kontakt und Reibung

Grundlagen der Ahnlichkeitstheorie
« Einfilhrung in die Ahnlichkeitstheorie

13
» Herleitung von Modellen, MaRRstében und Kennzahlen

» Zusammenstellung tblicher Kennzahlen
« Ahnlichkeitsanalyse von Umformverfahren

« Modellwerkstoffe und -technik

14
» Auswerteverfahren Visioplastizitat

 Gleitlinientheorie

¢ Schrankenverfahren

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de



NUMMER 2014/108

159/175

Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen

 Einfuhrung in die Umformtechnik oder gleichwertige Ver-
anstaltungGrundlagen der technischen Mechanik

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik [MSAT-3538.a] 120 7 0
Vorlesung Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik [MSAT-3538.b] 0 2
Ubung Grundlagen und Lésungsverfahren der Umformtechnik [MSAT-3538.c] 0 5

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Dynamik Elektrischer Maschinen [MSAT-3540]

MODUL TITEL: Dynamik Elektrischer Maschinen

* elektromagnetische Systeme
» Zweiachsentheorie

2

3
» dynamische Spannungsgleichung

* a. Gleichstrommaschine
* b. Asynchronmaschine
* c. Synchronmaschine

5

« feldorientierter Betrieb

 Eigenschaften von Orthogonalsystemen

* Anwendung der Zweiachsentheorie

» Drehzahlregelung der Asynchronmaschine

 Feldorientierte Regelung der Asynchronmaschine

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 3 jedes 2. Se- WS 2009/2010 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden sind in der Lage, die dynamischen Span-
nungsgleichungen von elektromagnetischen Kreisen aufzu-
stellen

Sie sind féhig, das gesamte Gleichungssystem (Gleich-
strom-, Wechselstrom und Drehstrommaschinen, Trans-
formator) fir den dynamischen Betrieb der Maschine be-
stimmen zu kdnnen.

« Die Studierenden sind féahig, die Dynamik der Maschinen
fur verschiedenen Anwendungen bewerten zu kénnen

« Die Studierenden kennen den feldorientierten Betrieb von
Asynchronmaschinen und kénnen diesen Betrieb und die
wichtigsten Parameter erklaren

Voraussetzungen

Benotung

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Elektrotechnik und Elektronik (Bachelor)

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Prifung Dynamik Elektrischer Maschinen [MSAT-3540.a] 4 0
Vorlesung Dynamik Elektrischer Maschinen [MSAT-3540.b] 0 2
Ubung Dynamik Elektrischer Maschinen [MSAT-3540.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Medizintechnische Systeme | [MSAT-3541]

MODUL TITEL: Medizintechnische Systeme |

« Einfiihrung / Ubersicht

2
» Grundlagen der Physiologischen Modellbildung
» Systembegriff und Definition

 Konstitutive Gleichungen und Kompartiment-Modelle
(Wiederholung)

3

« Einfuhrung in die Ingenieur-Physiologie |
* Herz

* Kreislauf

4
 Einfuhrung in die Ingenieur-Physiologie Il
 Kreislauf

* Blut

5

« Einflihrung in die Ingenieur-Physiologie IlI
e Lunge

» Physik der Blutgase

 Einfuhrung in die Ingenieur-Physiologie IV
* Niere
* Hirndruck

7

* Regelungsvorgange beim Sehsinn

» Physiologie des Sehsinns

» Augenfolgebewegung

* Internsitatsregelung - der Pupillenreflex

8

 Hirndruckregelung

» Pathophysiologie des Hydrozephalus

 externe und implantierbare Regelung des Hirndrucks

9

* Regelung der Korperkerntemperatur
» Physiologie der Thermoregulation

* Inkubatoren

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 4 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | Deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

« Die Studierenden sind féhig, die wichtigsten Grundprinzi-
pien der Humanphysiologie und physiologischer Regelkrei-

se zu beschreiben

» Die Studierenden sind féahig, physiologische Modelle aus
konstitutiven Gleichungen abzuleiten

» Die Studierenden sind féhig, die Stabilitat physiologischer

Systeme zu analysieren

» Die Studierenden sind féhig, die Wechselwirkung zwischen
gestorten physiologischen Regelkreisen und technischen
Maschinen zu beschreiben

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projekt-

management, etc.):

 Die Studierenden sind féahig, das CAE Tool Mat-
lab/SIMULINK zur Modellierung und Identifikation und zur
Ldsung regelungstechnischer Probleme einzusetzen

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN

Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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10

* Blutzuckerregulation

» Physiologie der Blutzuckerregulation

» Pathophysiologie des Diabetes

» Entwicklung einer kiinstlichen Beta-Zelle

11

* Blutgasregelung und kinstliche Beatmung

» physiologische Regelung der Blutgase

« Instabilitat der Blutgas-Regulation

» Wechselwirkung mit kiinstlichen Beatmungsmaschinen

12

* Regelung der Narkosetiefe

» Grundlagen der Anéasthesie

* Regelung der Gaskonzentration
* Regelung der Gehirnaktivitat

13

* Regelung der Dialyse

» Pathophysiologie des Nierenversagens

» Grundlagen der Dialyse

» Regelkreise bei der modernen Dialysebehandlung

14
* Regelung der Elektrostimulation
» Grundlagen der Elektrostimulation

» Grundlagen der Frequenzadaption bei Herzschrittmachern

Voraussetzungen

Benotung

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Priifung Medizintechnische Systeme | [MSAT-3541.a] 4 0
Vorlesung Medizintechnische Systeme | [MSAT-3541.b] 0 2
Ubung Medizintechnische Systeme | [MSAT-3541.c] 0 1

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Modul: Kommunikation und Organisationsentwicklung [MSAT-3543]

MODUL TITEL: Kommunikation und Organisationsentwicklung

2

3

4

5

6

7

8

9

Einfihrung Kommunikation und Organisationsentwicklung

Stromungen der Organisationsentwicklung

Individuelle und bilaterale Kommunikation und Kooperati-
on

Kommunikation und Kooperation in Teams

Kommunikation und Kooperation im Unternehmen

Kommunikation und Kooperation im Netzwerk

Organisationsmodelle

Aktuelle Managementansatze

Wissensmanagement

10

Change Management

11

Systemische Organisationsentwicklung

12

Fallbeispiel: Diagnose von Organisationen

13

Fallbeispiel: Redesign von Organisationen

ALLGEMEINE ANGABEN

Fachsemester | Dauer Kreditpunkte SWS Haufigkeit Turnus Start Sprache

3 1 3 3 jedes 2. Se- WS 2008/2009 | deutsch
mester

INHALTLICHE ANGABEN

Inhalt Lernziele

1 Fachbezogen:

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Kommunikati-
onsmodelle und kdnnen diese auf praktische Beispiele in
Unternehmen anwenden und (bertragen. Sie kdnnen Or-
gansiationsstrukturen identifizieren, erlautern und daraus
Schlisse uber die Arbeits- und Kommunikationsprozesse
ziehen. Sie sind in der Lage Analyse- und Gestaltungs-
maglichkeiten von K&OE-Prozessen in Unterneh-
men/Organisationen zu erkennen und entsprechende
Werkzeuge zu erlautern und anzuwenden.

Aktuelle Entwicklungen in der Organsiationsentwicklung
kénnen vor dem historischen Hintergrund den verschiede-
nen Richtungen der OE eingeordnet werden. Qualitative
und quantitative Beobachtungen aus der Praxis der Orga-
nisationsentwicklung kénnen von den Studierenden reflek-
tiert und in Beziehung zu einander gesetzt werden. Das
systemische Versténdnis von Organisationen und deren
Kommunikationsprozessen ist mittels entsprechender Mo-
delle so weit entwickelt, dass reale Situationen in Organis-
tionen beurteilt werden und begriindete Entscheidungs-
vorschlage gemacht werden kénnen. Die Studierenden
verstehen K&OE-Prozesse als komplexe Vorgange und
kdnnen Werkzeuge zur systemischen Diagnose und zum
Redesign von Organisationen anwenden.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projekt-
management, etc.):

Entwicklung und Steuerung effizienten Arbeitens in selbst-
standigen Teams

* Anwendung von Kommunikationsmedien in Teams

* Anwendung von Methoden des Projektmanagements bei
der Analyse einer Organisation in der Ubung

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
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Voraussetzungen Benotung

Empfohlene Voraussetzungen
+ Ubergreifender Pflichtbereich in allen Lerngebieten

Eine 120-minutige Klausur

LEHRFORMEN / VERANSTALTUNGEN & ZUGEHORIGE PRUFUNGEN

Titel Priifungs- CP SWS
dauer
(Minuten)
Klausur Kommunikation und Organisationsentwicklung [MSAT-3543.a] 120 3 0
Vorlesung Kommunikation und Organisationsentwicklung [MSAT-3543.b] 0 1
Ubung Kommunikation und Organisationsentwicklung [MSAT-3543.c] 0 2

HERAUSGEGEBEN IM AUFTRAGE DES REKTORS VON DER ABTEILUNG 1.1 DES DEZERNATES 1.0 DER RWTH AACHEN
Templergraben 55, 52056 Aachen | Tel. +49 241 80-99087 | Fax. +49 241 80-92664 | akad@zhv.rwth-aachen.de
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Anlage 2: Studienverlaufsplane

Masterstudiengang Automatisierungstechnik an der RWTH Aachen University

Studienplan fur Absolventen der Informatik

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester
rtliche D Modul CP | v |UiL|z sws I Winter| V OL| ¥y |cP| v (O] 5 |er| v |OL| ¥ [cP| Vv |UL]| 5 |CP
Harmonisierungsbereich
Epple Epple Prozessmesstechnik B 2|11 3 w 2 | 1 | 313
Abel Abel Regelungstechnik 7 312 5 w 3 | 2 | 517
Epple Epple Dynamik technischer Systeme V 4 2|2 4 s 2244
Hameyer Hameyer Elektrotechnik und Elektronik 6 3|2 5 s 3 | 2 | 5| 6
Pflichtbereich
Epple Epple Einfiihrung in die Prozessleittechnik 3 211 3 w 211|133
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme | 4 2|11 3 w 2 314
Epple Epple Praktikum Prozessautomatisierung 2 0]2 2 s 012|122
Kowalewski Kowalewski Eingebettete Systeme 6 2|2 4 s 212|416
Epple Epple Hohere Regelungstechnik 5 2|2 4 s 212)4|5
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme Il 4 211 3 s 211]13]|4
Epple Epple Referenzmodelle der Leittechnik 3 [2|1] 3 s 2 1[3]3
Abel Abel Regelungstechnisches Labor 3 0] 2 2 S 0[2]2]3
Vertiefungsbereich
| | Vertiefungsbereich | 2024 | | sw [ T [ 4] [ T T [ [18] |
Anwendungsbereich
| |Anwendungsbereich | 14-16 | | w | | | | 9 | | | | | | 5 | |
Abrundungsbereich
| |Abrundungsbereich [ 4 | | s | | ] | | | | [ 4 | |
Masterarbeit
| | Masterarbeit | 80 | 22wochen | s | 22 wochen [ 30
[120 [22]10] a1 | [o] 7 16]32] 3]s 2s[a oJoJof2z] T T a0
Studienplan fur Absolventen des Maschinenbaus (Bachelor mit Regelstudienzeit von 7 Semestern)
1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester
Modulverantwortliche Dozenten Modul CP | v |UL|y sws | Winter v |OL| ¥y |cP| v [O| ¥ |er| v |OL| ¥ |CcP| VvV |UL]| ¥ |CP
Harmonisierungsbereich
Epple Epple Dynamik technischer Systeme V 4 2|2 4 s 2 | 2 | 4| 4
Nagl / Lichter / Nagl / Lichter / Einfiihrung in die Softwaretechnik 6 312 5 w 3|12|5]|6
Schroeder Schroeder
Pflichtbereich
Kowalewski Kowalewski Eingebettete Systeme 6 212 4 s 212]14]6
Epple Epple Hohere Regelungstechnik 5 212 4 s 212]14]|5
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme I 4 2|11 3 s 2(1)3|4
Epple Epple Praktikum Prozessautomatisierung 2 0]2 2 sw o222
Epple Epple Referenzmodelle der Leittechnik 3 211 3 s 211]13]|3
Abel Abel Regelungstechnisches Labor B 0l 2 2 s 012213
Epple Epple Einfiihrung in die Prozessleittechnik B 211 3 w 2 | 1 | 313
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme | 4 2|1 3 w 2] 13[4
Vertiefungsbereich
| |\/eniefungsbere\ch | 10-12 | | sw | | | | | | | | 12| |
Anwendungsbereich
| |Anwendungsbereich I 4-6 | | w | | I | | | | I 4 | |
Abrundungsbereich
| | Abrundungsbereich | 4 ] | w | | | L T [ [ 4] |
Masterarbeit
| |Masterarbeit | 80 | 22wochen | s ] | ] 22 wochen [ 30

| s0 [13]13] 26

[8]w]sf2s] 7] afufas] | | 30
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Studienplan fiir Absolventen des Maschinenbaus (Bachelor mit Regelstudienzeit von 6 Semestern)

1. Semester 1. Semester 3. Semester <. Semester
. Sommer
Modulve mrbvwortliche Dozerten Modul CF [ W |VL|E 5ws rdintar WO EJCR| W [0 £ JEP] v VL] T [GR] W |DVL CP
Harnonisiernumgshereich
Epple Epple Oyramik technischer § ysteme %W 4 3]z ] " 2|44
Mag f Lichter s Mag § Lickter ! o - .
Sofroadar Sohnoadar Einfihmng in die Sotwaetechnil G alz g " 312|466
Kowalewski £ Fawalewski £ . .
Technische Ribrmatil 2 412 i 42z |6]8
Lakermeyer / Spaniol Lakenmeyer / Spaniol Eennische ! Y
Plichthereich
Epple Epple Einfiihrng in die Prozeszleittechnik z |21 = w :[1[z]=
Leonhardt Leonhardt hlechatmnizche Systeme | 4 211 3 ] 2 | 1 | 2] 4
K owalewski Eowalewszki Eingebettete Systems 5} N 4 = 22| 4]6
[ Aibel Abe Hihere Regelungstechnilc k] 2] 2 4 = 12| 4]a
Leonhardt Leonhardt hechatmnizche Systeme Il 4 1] 3 = )11 )3]4
Epple Epple Praktikum Prozessautomatisizrung 2 0|z 2 = ojz|zle
'Epple Epple Re®mrnzmodelle der Leittechnil 3 1 3 = 1 ]3]3
bl Abed Regelungstechnisches Labor 3 o0z 2 = 0|z |z]s
Vertiechmgshereich
| Jverieingsberaich [21-25 E T T 11 11 1 1 TIs0 [
Anwendungshereich
| JArwendungsbersich [ 1317 ] [ w T T T T3] T T T 1 Tm] [
Abnmdngsbereich
I I.Abrundungshereich I 4 | | " | I | I I | | | 4 I |
Masterarbeit
| |mastemrbei | 30 [ zzwachen | s | | | I 1 | ] 2 wiochen [30
| 1 Jzz]ee] 4 | [1a] & [zzfas] & [rolaafaa] | [ Jaof | | [so
Studienplan fiir Absolventen der Werkstoff-Prozesstec hnik
1. Semester 2. Semester 2. Semester 4. Semester
. o Sormmer o - - .
Podulwerant-ortli che Dozenten hodul CF VO WL|E sws 1 ter Vo(WLl z [ ER| v (WL E | EF| Y |WL| Z [CR| v (WL CF
Harmonisienungshereich
T e T TR Einfilhrung in die 5 oftwaretech nic 68 [z]z] 5 w [3[z]5]86
Abel Abel Regelungste chnik 7 a2 a w 312|857
Komalewski £ Fowalewski .
Tech he Inform atic 2 412 [} 41268
Lakenmeyer ! Spaniol Lac enmeyer £ Spaniol Behnis ehE e "
Prlichthereich
Epple Epple Einfiihrung in die P rozessleitte chni 3 |z|1] = w AERELE
Leonhardt Leonhardt hfe chatronis che Systeme | 4 |=z[1] = w |z[1[3]a
Koalewski Ko alewsk i Eingebettete Systeme =] P 4 = Z|lz (4] E
PAubel Aubel Hihere Regelungstechni il 212 4 5 2241458
Leonhardt Leonhardt hde chatronis che Swsteme 11 4 2] 1 ] = 2|11 (3] 4
Epple Epple Praitikum Prozess automatisierung 2 oz 2 S aglz|z]z2
Epple Epple Refererzmodelle der Leitechn i 3 201 2 2|1 (3] 3
Aubel bl Regelungste chnizches Labor 3 oz 2 = olz|z]3
Vertiefungshereich
| [\ertiefungsb ereich [ 2024 | [ sw | I T [ [ T=] [ T T[] |
Anwendungshereich
| |Arwendungsbereich | 11-15 | | L | | | | 2 | | | | | | 11 | |
Abrundungsbereich
| |Abrundun§bereich | 4 | | 1 | | | | | | | | 4 | |
Masterarbeit
| |Masterarbeit I 20 I 22 W ochen | = | I | I | | | 22 W ochen | 20
| 20 [z2[ ] a0 | [14] s [=|a0] e [wlwla] T T Jz8] T ] [o0
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Studienplan fiir Absolventen der Physik

1. Semeste) 2. Semeste) 3. Semester 4. Semeste)
Modul verartwertliche Dozenten Modul ch | v [o]r sws ?S\m’: vl 2 [ep| v |o| = [ep| v [on] 2 [ep] v |On| 2 |cP
Harmonisierungsbereich
A b el Abel Regelungstechni 7 3 = =) W 2lz|5(7F
Kowal ek f Kol ek .
Lakenmeyeri Spaniol  |Lakenmeyers Spaniol Techmische Rfonm i E af= e alz|e]s
Hameye| Hamewye| Elektrotechnil und Elektronid ] ER I 5 B 3 | 2 | 5|6
Pflichtbereich
Epple Epple [Eirditrre in die Promessleittechnd a [z]1] = W 2][1[3]=2
Leonhard Leonhandt |fechutmomische Systame T q [z|[1] = ™ z2[1]=]a
Kol evi Kowal eweki |Eingebeﬂ.ete33-stm 5 212 4 z 2lz2(4d]e
[Abel Abel [Eiture Regebmgetecud 5 |z|z| @ B zlz|4a|&
bl Abel Fegehmgstedmisches Labor 3 oz 2 H olzfz]2
Epple Epple Referenzmodelle derLeittechni 2 201 2 s 21112z
Eppla Epple Fraktikum Frozessautomatisierung 2 afz 2 an aojz|z]|z2
Leonhard Leanharndt |Mechurorische Systeame T a [z[1] = B HEEL
Vertiefungsbhereich
| [ertizfungsbereich [20-z4] T = T T T Tl T T T2T T T T9&] |
Anwendungshereich
I IAnwendungsbereich I ‘11-15| I . | | I | 2 | | I | | | 11| I
Abrundungshbereich
I IAbrundungsbereich I 4 I I E | | | | I | | | 4 I I
Masterarbek
| |Masterarbei | 30 | =22wiochen | = ] 1 || 22wiocher [ 30
IEEEEER [11] s [or]an] 11] 1=2]zs]at| oo Jofes] [ [ [ao
"fallseine Prifung aus dem Bereich Elektrotechndiim Bachelorstudium abgelegtwurde, kann alternativ die Verarstaltung"Einfdhrung in die Sotwaretechnil!
ausdem Harmonisierungsbereich des Studienplans fir Absolventen des Bachelor Wedstoff-/Prozesste chnik absolviet werden.
Studienplan fiir Absolventen der Elektrotechnik
1. Semester 2. Semestel 2. Semester 4. Semeste
. o Sommer - - o "
Modulwerantwortlichs Dozenten Modul [ W |LAL]? SWS Finter WO|WL) | CR| v UL P (R UL P | CR) w (UL P | CP
Harmonisierungsbereich
Hagl ! Lichters MHagli Lichter! o A
Gohroader Sohroader Einfiihrungin die Sofhwarete chnik L} 3|2 5 n 32|58
Schmidt Schmidt Mechankl [ 20z 4 w 212148
Epple Epple F’rozessmesstechnik 3 211 3 Iy 1133
Epple |Epple IDynamiktechnischerSysteme‘u' 4q 2|2 4 = 2 I 2 | a4
Pflichtbereich
Epple Epple [Erfibnmg i die Promeseleittechsd 3 211 3 . 2 | 1 I 3|3
Leonhardi Leonhardt [Blechutronische Systame 1 4 |z11 E] gg HEEE
Kowal sk Kowal ewski Eingebettete Systame =] 2|2 4 H P 4| 8
Abel Abel |Hibiere Regebmzstechnik 5 |z|z| 4 ] 2lz[4ds
Fbel Abel |Fegebmgrtecmisdues Labar 3 Jojz] = [ ojz)z2(3
Eppla Epple Referenzmadelle derLeittechni 3 211 2 z 211122
Epple Fpple Praktikum Prozessautomatisierung 2 oz 2 an olzlz|z
Leonhardi |Ceenhant [P chatromische Systame T 4 |z[1] = = HERELE
Vertiefungsbereich
| ["ertiefungsbersich | zo-z4] | ET I L [ Tl 1 [ [18] |
Anwendungsbereich
| |Amwendungsbereich | 1=17] | w [ 1 [&] I EEEE |
Abrundungshereich
I IAbrundungsbereich I 4 I I e | | | | I | | | 4 I I
Masterarbek
| [Masterarbed [ 30 | =2z2wochen ] [ [ [ 22 wocher [30

| 12c|21|1g| 40 |

[11] 7 T1efan] o] 12]22[3a] o Jo T o as]

|30
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Studienplan fiir Absolventen der Mechatronik

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester
. o Sommer| o - " "
Modulverantwortliche Dozenten Modul CP V |U/L|Y sws / Winter V |UL| Y |CP| V |[UL| > |CP|V (UL| Y |CP|V |UL| Y |CP
Harmonisierungsbereich
Nagl / Lichter / Nagl / Lichter / - : .
Schroeder Schroeder Einfiihrung in die Softwaretechnik 6 3|2 5 w 3|12|5]|6
Epple Epple Dynamik technischer Systeme V 4 22 4 s 2]2]4]4
Kowalewski Kowalewski Technische Informatik 8 412 6 4 4 | 2 | 6|8
Pflichtbereich
Epple Epple Einfiihrung in die Prozessleittechnik 3 211 3 w 2113|383
Epple Epple Praktikum Prozessautomatisierung 2 ol 2 2 sw o222
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme | 4 211 3 w 2|11(3]4
Kowalewski Kowalewski Eingebettete Systeme 6 212 4 s 212]4]6
Abel Abel Héhere Regelungstechnik 5 212 4 s 212|415
Abel Abel Regelungstechnisches Labor & 0l 2 2 s of2|2]|3
Epple Epple Referenzmodelle der Leittechnik 3 211 3 s 2|1]3]3
Leonhardt Leonhardt Mechatronische Systeme Il 4 2|1 3 s 2(1]3]4
Vertiefungsbereich
| |Vertiefungsbereich | 2529 | | sw [ [ T [8] | [ J29] |
Anwendungsbereich
| |Anwendungsbereich r9-13 | | w | | | | 5 | | | | 6 | |
Abrundungsbereich
| |Abrundungsbereich | 4 | | w | | | | | | 4 ] |
Masterarbeit
| |Masterarbeit | 30 | 22wochen s | || 22 wochen | 30

[ 120 J21]18] 30 ]

[ 716 [13]28] 14]12] 26]

W

[ [ T ]

[0

Ubersicht Giber die im Vertiefungsbereich wahlbaren Module

Modulverantwortliche Dozenten Modul CP V |U/L]T sws Son:nmer
| Winter
Leonhardt Misgeld Advanced Control Systems 4 211 3 w
Jeschke S. Jeschke S. Advanced Software Engineering 5 212 4 w
Brecher Brecher Automaf(isierungstechnik fur 6 2| 2 4 w
Produktionssysteme
Wehrle Wehrle / Gross Datenkommunikation und Sicherheit 6 3|2 5 s
Epple / Peters Epple / Peters Data-Mining im Umfeld technischer Prozesse 3 111 2 w
Spaniol Spaniol Distributed Applications and Middleware 6 311 4 S
Epple Epple Einfuhrung in die Optimierung 3 111 2 S
Kowalewski Kowalewski Formale Methoden fiir Eingebettete Systeme 6 311 4 w
Jeschke S. Jeschke S. / Schilberg Informatik ?m Maschine_nbau I_I - Hardwarenahe 5 2| 2 4 sw
Programmierung und Simulation
Katoen / Thomas Katoen / Thomas Introduction to Model-Checking 6 312 5 s
Mhamdi Mhamdi Modellgestiitzte Schatzmethoden 5 212 4 s
Muller R. Mdiller R. Montagesystemtechnik 6 212 4 w
Abel Abel Prozessleittechnik und Anlagenautomatisierung 6 211 3 s
Abel Abel Rapid Control Prototyping 6 2|2 4 S
Schmitt Schmitt Sensortechnik und Datenverarbeitung 6 212 4 s
Wehrle Wehrle Sensor Networks Lab 3 3|11 4 s unr.
Murrenhoff Murrenhoff / Stammen Sen{ohydraulik - geregelte hydraulische 6 212 4 s
Antriebe
Kowalewski Kowalewski Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter 6 3|1 4 S
Systeme
Lichter Lichter Software-Qualitétssicherung 6 3] 2 5 s
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Ubersicht tiber die im Anwendungsbereich wahlbaren Module

Modulverantwortliche Dozenten Modul ce | v o]y sws|Sommer
| Winter
Grundlagen (BAS)
Mitsos Mitsos Angewandte numerische Optimierung 4 212 4 w
Hameyer Hameyer Dynamik Elektrischer Maschinen 4 211 3 w
Schomburg Schomburg Einfuhrung in die Mikrosystemtechnik 6 212 4 s
Murrenhoff Murrenhoff Grundlagen der Fluidtechnik 6 212 4 w
Hameyer Hameyer Grundlagen Elektrischer Maschinen 4 211 3 S
Schomburg Schomburg Konstruktion von Mikrosystemen 6 212 4 S
Schomburg Schomburg Mikrotechnische Konstruktion 6 212 4 w
Epple / Spohr Epple / Spohr Software-Systeme in der Produktionsleitebene 2 111 2 w
Fahrzeugtechnik (CAR)
Kowalewski Kowalewski Automotive Software Engineering 4 212 4 s
Pischinger Anderten Elektronik an Verbrennungsmotoren 4 211 3 S
Schlick Schlick Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme 3 211 3 S
Pischinger Pischinger Grundlagen der Verbrennungsmotoren 4 211 3 w
Miiller R. Miller R. Montage und Inbetriebnahme von 5 2|1 3 s
Kraftfahrzeugen
Fertigungstechnik (FT)
Poprawe Poprawe/ Hengesbach / Anwendungen der Lasertechnik 6 212 4 S
Weitenberg
Schiick Schlick D_ynam|_sche Unternehmensmodellierung und - 6 2| 2 4 w
simulation
Loosen Loosen Grundlagen und Ausfiihrungen optischer 6 2| 2 4 s
Systeme
Noll Noll Lasermesstechnik 6 2] 2 4 s
Brecher Brecher Mechatr_onlk und Steuerungstechnik fir 6 2| 2 4 s
Produktionsanlagen
Poprawe Poprawe / Gillner Mikro-/Nanofertigungstechnik mit 6 2| 2 4 w
Laserstrahlung
Schulz Schulz Modellierung der Laserfertigungsverfahren 6 2|2 4 S
Schulz Schulz Modellreduktlon und Simulation der 6 2| 2 4 w
Laserfertigungsverfahren
Medizintechnik (MED)
Radermacher Radermacher Computerunterstitzte Chirurgietechnik 6 212 4 s
Radermacher Radermacher Ergqngmle und Sicherheit von 6 212 4 w
Medizinprodukten
Radermacher Radermacher Medizintechnik | 6 2 4 w
Radermacher Radermacher Medizintechnik II 6 2 4 s
Leonhardt Leonhardt Medizintechnische Systeme | 4 1 3 w
Prozesstechnik (PT)
Mhamdi Mhamdi Anlagenweite Regelung 4 212 4 w
Entwicklungsaufgaben in der
Bihrig-Polaczek Bihrig-Polaczek Werkstoffoptimierung, 8 3] 4 7 w
Bauteilgestaltung und Prozessplanung
Wirsum / Jeschke Wirsum / Jeschke Grundlagen der Turbomaschinen 4 211 3 w
Mitsos Mitsos Modellierung technischer Systeme 6 211 3 S
Hirt Hirt Prozessketten der Umformtechnik 7 215 7 s
Buhrig-Polaczek Biihrig-Polaczek Prozesstechnik der GieRverfahren 8 3] 4 7 w
Robotik (ROB)
Corves Conves Dynamik der Mehrkdrpersysteme 6 212 4 s
Conves Conves Klnematlk, Dynamik und Anwendungen in der 6 2| 2 4 w
Robotik
Schwer-und Sondermaschinenbau (SSM)
Conves Cones Elektromechanische Antriebstechnik 5 212 4 S
Hirt Hirt Grundlagen upd Loésungsverfahren der 7 2| s 7 w
Umformtechnik
Burgwinkel Burgwinkel Maschinendiagnose 6 2|2 4 S
Murrenhoff Murrenhoff / Stammen  |Simulation fluidtechnischer Systeme 6 212 4 S
Hirt Hirt Werkstoffverarbeitung Umformen 4 211 3 w
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Ubersicht tiber die im Abrundungsbereich wahlbaren Module

Modulverantwortlichel Dozenten Modul CP U/L|? sws Son_1mer
| Winter
Jeschke S. Richter / Tummel Aglles_Ma_nagement in Technologie und 5 2 4 s
Organisation
Jeschke S Jeschke S. / Hees Change Management 6 2 4 S
w
Jeschke S Jeschke S. / Isenhardt |Kommunikation und Organisationsentwicklu 3 2 3 W
w
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Anhang: Glossar

Abmeldung
Es besteht die Mdglichkeit, sich von Prifungen wieder abzumelden. Die einzelnen Mdglichkeiten
sind in der jeweiligen Prifungsordnung geregelt.

Akademische Grade
Nach einem erfolgreich abgeschlossenen Studium wird ein akademischer Grad verliehen.

Im Fall eines Master-Studiums wird der Grad eines ,Master of Science RWTH Aachen University
(M. Sc. RWTH)" verliehen. Bei den Geisteswissenschaften wird der Mastergrad ,Master of Arts
RWTH Aachen University (M. A. RWTH)" verliehen.

Akkreditierung

Die Akkreditierung stellt ein besonderes Instrument zur Qualitatssicherung bzw. -kontrolle dar. Ihr
Ziel ist, zur Sicherung von Qualitat in Lehre und Studium durch die Festlegung von Mindeststan-
dards beizutragen. Die Akkreditierung obliegt einer externen Instanz (Rat, Agentur, Kommission),
die nach einem vorgegebenen Mal3stab prift und entscheidet, ob der Studiengang die betreffenden
Anforderungen erfullt.

Anmeldung zu Prifungen
Hierzu gelten die jeweils auf den Webseiten des ZPA aktualisierten Verfahren.

Berufspraktische Tatigkeit

Einzelne Studiengdnge sehen vor, dass die Studierenden berufspraktische Tatigkeiten (Praktikum)
nachweisen mussen. Die Einzelheiten sind der entsprechenden Prifungsordnung zu entnehmen.
Es wird empfohlen sich rechtzeitig zu informieren, da teilweise Praktika vor Aufnahme des Studi-
ums nachzuweisen sind.

Beurlaubung

Bei Vorliegen eines wichtigen Grundes kann gemaf der Einschreibeordnung eine Beurlaubung
gewahrt werden. Der Antrag auf Beurlaubung ist wahrend der Riickmeldefrist zu stellen. Auskiinfte
hierzu erteilt das Studierendensekretariat der RWTH.

Blockveranstaltung

Unter einer Blockveranstaltung ist eine Veranstaltung zu verstehen, die sich nicht lber ein ganzes
Semester erstreckt, sondern konzentriert auf wenige Tage — z. B. eine Woche - stattfindet.
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CAMPUS Informationssystem

Das webbasierte Informationssystem der RWTH. Es umfasst neben weiteren Online-Services das
Vorlesungsverzeichnis, die An- und Abmeldung von Veranstaltungen und Prufungen, die Prifungs-
ordnungsbeschreibungen und das personliche Studierendenportal mit individuellen Stundenplanen.

Credit Points

Die in den einzelnen Modulen erbrachten Priifungsleistungen werden bewertet und gehen mit Leis-
tungspunkten (Credit Points — CP) gewichtet in die Gesamtnote ein. CP werden nicht nur nach dem
Umfang der Lehrveranstaltung vergeben, sondern umfassen den durch ein Modul verursachten
Zeitaufwand der Studierenden fir Vorbereitung, Nacharbeit und Prifungen. Ein CP entspricht dem
geschatzten Arbeitsaufwand von etwa 30 Stunden. Ein Semester umfasst in der Regel 30 CP. Der
Masterstudiengang umfasst daher insgesamt 120 CP.

Curriculum

Das Wort Curriculum wird gelegentlich mit ,Lehrplan“ oder ,Lehrzeitvorgabe® gleichgesetzt. Ein
Lehrplan ist in der Regel auf die Aufzahlung der Unterrichtsinhalte beschréankt. Das Curriculum ori-
entiert sich mehr an Lehrzeiten und am Ablauf des Studiengangs.

Diploma Supplement

Das Diploma Supplement (DS) ist ein Zusatzdokument, um erworbene Hochschulabschlisse und
die entsprechende Qualifikation zu beschreiben. Das DS erlautert das deutsche Hochschulsystem
mit seinen Abschlussgraden sowie die verleihende Hochschule, v. a. aber die konkreten Studienin-
halte des absolvierten Studiengangs. Das DS wird in englischer und deutscher Sprache ausgestellt
und dem Zeugnis beigefligt. Das DS dient auch der Information der Arbeitgeber.

Leistungsnachweis

Ein Leistungsnachweis ist die Bescheinigung tber eine individuelle Studienleistung und damit eine
Form der Prifungsleistung. Ein Leistungsnachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fur weitere
zu erbringende Leistungen definiert werden. Leistungsnachweise kénnen z. B. in Form von Klausu-
ren, mindlichen Prifungen, Referaten, Studienarbeiten usw. erworben werden.

Modul

Module bezeichnen einen Verbund von Lehrveranstaltungen, die sich einem bestimmten themati-
schen oder inhaltlichen Schwerpunkt widmen. Ein Modul ist damit eine inhaltlich und zeitlich abge-
schlossene Lehr- und Lerneinheit, die sich aus verschiedenen Lehrveranstaltungen zusammen-
setzt.
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Modulhandbuch
Im Modulhandbuch sind die einzelnen Module hinsichtlich

e Fachsemester e Inhalt

e Dauer e Lernziele

e SWS e Voraussetzungen
o Haufigkeit e Benotung

e Turnus e Prifungsleistung
e Sprache

beschrieben. Das Modulhandbuch ist insbesondere fir die Studierenden zu erstellen und muss
veroffentlicht werden.

Modulare Anmeldung

Unter einer modularen Anmeldung wird die Anmeldung zu einer Veranstaltung (Lehrveranstaltung,
Seminar, Prifung usw.) fur eine (Teil-)Leistung eines einzelnen Moduls verstanden. Modulare An-
meldungen werden Uber modulare Anmeldeverfahren des CAMPUS-Informationssystems (Modul-
IT) durchgefihrt.

Miindliche Erganzungspriifung

Wenn man auch bei der zweiten Wiederholung einer Klausur durchféllt und die Note ,nicht ausrei-
chend” (5,0) festgestellt wird, besteht die Méglichkeit der mindlichen Ergdnzungsprifung. Aufgrund
dieser mundlichen Erganzungsprufung wird die Note ,ausreichend* (4,0) bzw. ,nicht ausreichend”
(5,0) festgesetzt.

Multiple Choice

Multiple Choice (Mehrfachauswahl) ist ein in Prifungen verwendetes Format, bei dem zu einer
Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen.

Orientierungsphase
Als Orientierungsphase werden die ersten finf Wochen nach Beginn der Vorlesungen bezeichnet.

Orientierungsabmeldung
Innerhalb der ersten finf Wochen ist die Abmeldung von einer Lehrveranstaltung mdglich.

Priifungsausschuss

Fur die Organisation der Prifungen bilden die Fakultaten entsprechende Prifungsausschiisse. Die
Einzelheiten sind in den Prifungsordnungen geregelt.

Priifungsleistungen

Unter Prifungsleistungen versteht man samtliche Leistungen, die im Rahmen des Studiums er-
bracht werden missen. Dazu zahlen der Besuch von Lehrveranstaltungen sowie Prifungen in
Form von Klausuren, mundlichen Prifungen, Referaten, Hausarbeiten, Studienarbeiten, Kolloqui-
en, Praktika, Entwirfe und die Abschlussarbeit.
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Pflichtbereich

Der Pflichtbereich umfasst Lehrveranstaltungen, die fest vorgeschrieben sind und von allen Studie-
renden besucht werden mussen.

Priifungseinsicht

Nach Bekanntgabe der Noten kénnen die Studierenden Einsicht in die korrigierte Klausur bzw.
schriftliche Prufungsarbeit nehmen.

Regelstudienzeit

Die Regelstudienzeit bezeichnet die Studiendauer, in der ein berufsqualifizierender Abschluss er-
reicht werden kann. An der RWTH Aachen betragt die Regelstudienzeit in einem Masterstudien-
gang derzeit drei bzw. vier Semester.

Semesterwochenstunde (SWS)

Eine SWS entspricht einer 45-mindtigen Lehrveranstaltung pro Woche wéhrend der gesamten Vor-
lesungszeit des Semesters. Die SWS beziehen sich auf die reine Dauer der Veranstaltungen.

Semesterfixiert/Semestervariabel

Eine Prufungsleistung ist semesterfixiert, wenn sie zwingend in genau einem festgelegten Fachse-
mester des Studiums erbracht werden muss. Andernfalls ist eine Prifungsleistung semestervaria-
bel.

Studienberatung

Die Zentrale Studienberatung informiert allgemein Uber Studienmoéglichkeiten an der RWTH
Aachen und gibt Hilfestellungen bei Prifungsvorbereitungen sowie Bewerbungsverfahren. Die
Fachstudienberatung gibt detaillierte Auskiinfte zu fachbezogenen Fragen.

Studienbeginn

In der Regel beginnt das Studium in einem Wintersemester. Es kann teilweise auch in einem
Sommersemester aufgenommen werden.

Teilnahmenachweis

Ein Teilnahmenachweis bescheinigt die aktive Teilnahme an einer Lehrveranstaltung. Ein Teilnah-
menachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fiir weitere zu erbringende Leistungen definiert
werden.

Transcript of Records

Das Transcript of Records (ToR) ist eine Abschrift der Studierendendaten, das eine detaillierte
Ubersicht tiber bestandene Module samt Lehrveranstaltung, Note und CP
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Wahlveranstaltung

Es kann ein Wahlbereich vorgesehen werden, der von den Studierenden nachgewiesen werden
muss, aber frei gewahlt werden kann.

Wahlpflichtveranstaltung

Wahlpflichtveranstaltungen sind aus einer vorgegebenen Aufstellung in einem bestimmten Umfang
nachzuweisen.

Zusatzmodul

Zusatzmodule sind Module, die nicht im Studienplan vorgesehen sind, sondern von den
Studierenden zusatzlich — auf freiwilliger Basis — belegt werden.
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