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3. Ordnung zur Anderung der Priifungsordnung
fur den Master-Studiengang
Automotive Engineering

der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen

vom 17.02.2015

Aufgrund der 882 Abs. 4, 64 des Gesetzes uUber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz — HG) vom 31. Oktober 2006 (GV. NRW S. 474), zuletzt geéndert
durch Artikel 1 des Hochschulzukunftsgesetzes Nordrhein-Westfalen vom 16.09.2014 (GV. NRW
S. 547), hat die Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule Aachen (RWTH) folgende Pri-
fungsordnung erlassen:

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 2015/017

2/17

Artikel |

Die Prifungsordnung fir den Master-Studiengang Automotive Engineering der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule Aachen (RWTH) vom 19.12.2013 (Amtliche Bekanntma-
chungen der RWTH Aachen, Nr. 2013/156), zuletzt geandert durch die zweite Ordnung zur Ande-
rung der Prifungsordnung vom 18.11.2014 (Amtliche Bekanntmachungen der RWTH Aachen, Nr.
2014/190), wird wie folgt geandert:

§ 2 Absatz 1 wird um folgenden Satz ergéanzt:

Die studiengangspezifischen Studienziele sind Bestandteil der Prifungsordnungsbeschrei-
bung im Modulkatalog.

Die Priifungsordnungsbeschreibung befindet sich in Anlage 1 dieser Anderungsord-
nung.

§ 3 Absatz 2 wird durch die folgende Fassung ersetzt:

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 Automotive Engineering der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule Aachen (RWTH) erforderlichen Kompetenzen ver-
fugt:

einsgesamt 120 CP aus dem ingenieurwissenschaftlichen und mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich exklusive der berufspraktischen Téatigkeit.

e Diese 120 CP mussen den folgenden Grundlagenmodulen des Bachelorstudiengangs Ma-
schinenbau der RWTH Aachen vergleichbare Leistungen im angegebenen Umfang bein-
halten. Eine genaue Beschreibung der vorausgesetzten Kompetenzen befindet sich in der
Anlage zur Prifungsordnung.

Modul CP
Mechanik |
Mechanik Il 18
Mechanik Il

Maschinengestaltung |
CAD-Einfiihrung

Maschinengestaltung Il 13
Maschinengestaltung Ill

Thermodynamik | .
Thermodynamik Il

Warme- und Stoffiibertragung | 6
Werkstoffkunde |

Werkstoffkunde Il 8
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Regelungstechnik 6
Stromungsmechanik | 6
Mathematik |

Mathematik Il 17
Mathematik Il

e Fahrzeugtechnische Grundlagenmodule aus dem Berufsfeld Verkehrstechnik-Fahrzeug-
technik des Bachelorstudiengangs Maschinenbau der RWTH Aachen University im aufge-
fuhrten Umfang, oder vergleichbare Leistungen:

Modul CP
Fahrzeugtechnik | 18
(Langsdynamik)
Fahrzeugtechnik Il 6
(Vertikal- und Querdynamik)
Grundlagen der Verbrennungsmotoren 4
Stromungsmechanik | 6

Die Beschreibung der vorausgesetzten Kompetenzen befindet sich in Anlage 2 dieser
Anderungsordnung.

3. § 3 Absatz 5 Satz 2 wird durch die folgende Fassung ersetzt:

Sofern die von dem Studienbewerber bzw. der Studienbewerberin erbrachte berufsprakti-
sche Tatigkeit hinsichtlich des Umfangs hinter der im Rahmen des Bachelorstudiengangs
Maschinenbau der RWTH Aachen abzuleistenden berufspraktischen Téatigkeit zurlckbleibt,
verbindet der Prifungsausschuss die Zulassung mit der Auflage, eine weitere, ndher zu be-
stimmende berufspraktische Tatigkeit bis zur Anmeldung der Masterarbeit nachzuweisen.

4. Ab dem Sommersemester 2015 wird die Modulbeschreibung des folgenden Moduls
durch die entsprechende Fassung in Anlage 3 dieser Anderungsordnung ersetzt:

e Automotive Engineering - Practical Course | & Il

Studierende, die dias geanderte Modul vor dem Sommersemester 2015 begonnen haben,
kénnen dieses nach den bisherigen Bedingungen bis zum Ende des Wintersemesters
2015/2016 beenden. Auf Antrag an den Priifungsausschuss kann das neue Modul ge-
wahlt werden.

5. Ab dem Sommersemester 2015 wird der Modulkatalog um das folgende Modul erwei-
tert:

e Porous Media Mechanics

Die Modulbeschreibung befindet sich in Anlage 4 dieser Anderungsordnung.
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6. Ab dem Sommersemester 2015 wird der Studienplan durch die Fassung in Anlage 5
dieser Anderungsordnung ersetzt.

Artikel 1

Diese Anderungsordnung wird in den Amtlichen Bekanntmachungen der RWTH veréffentlicht, tritt
am Tage nach ihrer Bekanntmachung in Kraft und findet auf alle in den Master-Studiengang Auto-
motive Engineering (Amtliche Bekanntmachungen der RWTH Aachen, Nr. 2013/156) eingeschrie-
benen Studierenden Anwendung.

Ausgefertigt aufgrund der Beschlisse des Fakultatsrates der Fakultat fir Maschinenwesen vom
14.10.2014 und 13.01.2015 sowie des Beschlusses des Altestenrats vom 09.09.2014.

Der Rektor
der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen

Aachen, den 17.02.2015 gez. Schmachtenberg
Univ.-Prof. Dr.-Ing. E. Schmachtenberg
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Anlage 1: Priifungsordnungsbeschreibung Automotive Engineering (M.Sc.) [MSAE/13]

Titel Automotive Engineering (M.Sc.)
Kurzbezeichnung MSAE/13
Beschreibung Ubergreifende Ziele der Studiengizinge der Fakultit fiir Maschinenwesen

Die Bachelor- und Masterstudiengange der Fakultat fir Maschinenwesen sind konsekutive,
aber selbststandige Studiengénge.

Ziel der Ausbildung im Bachelorstudiengang Maschinenbau ist die Vermittlung der fachlichen
Grundlagen dieses Fachgebiets in der Breite. Der Studiengang sollen sicherstellen, dass die
Voraussetzungen flr spatere Verbreiterungen, Vertiefungen und Spezialisierungen gegeben
sind. Er bereitet inshesondere auf das Masterstudium vor. Der Bachelorstudiengang sollen
dazu beféhigen, die vermittelten Fahigkeiten und Kenntnisse anzuwenden und sich im Zuge
eines lebenslangen Lernens schnell neue, vertiefende Kenntnisse anzueignen. Er ermdglicht
einen Einstieg in den Arbeitsmarkt. Ein qualifizierter Bachelorabschluss ist die Vorausset-
zung fur die Zulassung zu einem Masterstudiengang.

Die Masterstudiengange der Fakulat fir Maschinenwesen sind forschungsorientiert. Sie
zielen neben der Verbreiterung auf Vertiefung und Spezialisierung ab. Durch die konsekutive
Anlage, die auf einem entsprechenden Bachelorstudiengang aufbaut, wird eine angemesse-
ne fachliche Tiefe erreicht. Die Erweiterung und Vertiefung der im zugehdrigen Bachelorstu-
diengang erworbenen Kenntnisse hat inshesondere zum Ziel, die Studierenden auf der Basis
vermittelter Methoden- und Systemkompetenz und unterschiedlicher wissenschaftlicher
Sichtweisen zu eigensténdiger Forschungsarbeit anzuregen. Die Studierenden sollen lernen,
komplexe Problemstellungen aufzugreifen und sie mit wissenschaftlichen Methoden, auch
Uber die aktuellen Grenzen des Wissensstandes hinaus, zu I6sen und im Hinblick auf die
Auswirkungen des technologischen Wandels verantwortlich zu handeln. Die breite wissen-
schaftliche und ganzheitliche Problemlésungskompetenz legt in besonderer Weise Grundla-
gen zur Entwicklung von Fuhrungsfahigkeit. Der qualifizierte Abschluss eines Masterstudi-
engangs ist eine notwendige Voraussetzung fur die Zulassung zur Promotion.

Das Konzept der Studiengéange geht vom Master als Regelabschluss aus. Der Master er-
reicht mindestens das Niveau des bisherigen universitaren Diplom-Ingenieurs. Der Bachelo-
rabschluss wird als Drehscheibe gesehen, mit einer Berufsbefahigung fiir eine industrielle
Tatigkeit und zur Weiterqualifizierung in Masterstudiengangen.

Allgemeine Ausbildungsziele

Die konsekutiven Bachelor- und Masterstudiengénge sind wissenschaftliche, forschungsori-
entierte Studiengange, die grundlagen- und methodenorientiert ausgerichtet sind. Sie befa-
higen die Absolventen durch die Grundlagenorientierung zu erfolgreicher Tatigkeit wahrend
des gesamten Berufslebens hinweg, da sie sich nicht auf die Vermittlung aktueller Inhalte
beschranken, sondern theoretisch untermauerte grundlegende Konzepte und Methoden
vermitteln, die Uber aktuelle Trends hinweg Bestand haben.

Die Ausbildung vermittelt den Studierenden die grundlegenden Prinzipien, Konzepte und
Methoden des Fachs. Die Studierenden sollen nach Abschluss ihrer Ausbildung insbesonde-
re in der Lage sein, Aufgaben in verschiedenen Anwendungsfeldern des Fachs unter unter-
schiedlichen technischen, 6konomischen und sozialen Randbedingungen zu bearbeiten. Sie
sollen die erlernten Konzepte und Methoden auf zukunftige Entwicklungen ubertragen kon-
nen.

Die Ziele der Masterstudiengénge bestehen zum einen darin, die berufspraktischen Kompe-
tenzen zu erweitern. Die Studiengénge sind so ausgelegt, dass die Absolventinnen und
Absolventen das notwendige Ristzeug fur anspruchsvolle Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten besitzen. Zum anderen wird auch die Ausbildung in den fachspezifischen Grundlagen
und in ihren Anwendungen verbreitert. Die Absolventinnen und Absolventen erwerben die
wissenschaftliche Qualifikation fiir eine Promotion.

Problemlésungskonzept

Die Absolventen sollen im Stande sein, komplexe Aufgaben systematisch zu analysieren,
Lésungen zu entwickeln und zu validieren. Sie sollen beféhigt sein, bei auftretenden Proble-
men geeignete Malinahmen zu ergreifen, die zu deren Lésung notwendig sind. Die Absol-
venten kdnnen auch komplexe Fragestellungen konstruktiv in Angriff nehmen. Sie haben
gelernt, hierfiir Systeme und Methoden des Fachs zielorientiert einzusetzen.

Schliisselqualifikationen, Interdisziplinaritit und Internationalitat:

Neben der technischen Kompetenz sollen die Absolventen Konzepte, Vorgehensweisen und
Ergebnisse kommunizieren und im Team bearbeiten kénnen. Sie sollen im Stande sein, sich
in die Sprache und Begriffswelt benachbarter Facher einzuarbeiten, um tber Fachgebiets-
grenzen hinweg zusammenzuarbeiten. Die Integration von im Ausland erbrachten Studienle-
istungen wird durch geeignete akademische und administrative MaRnahmen gefordert.

Die oben aufgefuhrten Ausbildungsziele werden beim Bachelor- bzw. Masterabschluss auf
unterschiedlichem Niveau erreicht. Insbesondere bzgl. Problemlésungs- und Leitungskom-
petenz ergibt sich ein deutlicher Unterschied. Dies impliziert, dass der Anspruch der Aufga-
ben im Berufsleben nach Ende des Studiums bei beiden Abschliissen unterschiedlich sein
wird.
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Das Qualifikationsprofil von Absolventinnen und Absolventen, die den Abschluss in einem
der Masterstudiengange erworben haben, zeichnet sich durch die folgenden zusétzlichen
Attribute aus:

o Die Absolventinnen und Absolventen haben die Ausbildungsziele des Bachelorstudiums in
einem langeren fachlichen Reifeprozess weiter verarbeitet und haben eine groRere Si-
cherheit in der Anwendung und Umsetzung der fachlichen und auf3erfachlichen Kompe-
tenzen erworben.

* Die Absolventinnen und Absolventen haben tiefgehende Fachkenntnisse in einem ausge-
wahlten Technologiefeld oder in einem ingenieurwissenschaftlichen Querschnittsthema
erworben.

¢ Die Absolventinnen und Absolventen sind féhig, die erworbenen naturwissenschatftlichen,
mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Methoden zur Formulierung und L6-
sung komplexer Aufgabenstellungen in Forschung und Entwicklung in der Industrie oder in
Forschungseinrichtungen erfolgreich einzusetzen, sie kritisch zu hinterfragen und sie bei
Bedarf auch weiter zu entwickeln.

o Die Absolventinnen und Absolventen verfligen tber Tiefe und Breite, um sich sowohl in
zukinftige Technologien im eigenen Fachgebiet wie auch in die Randgebiete des eigenen
Fachgebietes rasch einarbeiten zu kénnen.

e Die Absolventinnen und Absolventen haben verschiedene technische und soziale Kompe-
tenzen (Abstraktionsvermogen, systemanalytisches Denken, Team- und Kommunikations-
fahigkeit, internationale und interkulturelle Erfahrung usw.) erworben, die fiir Fihrungsauf-
gaben vorbereiten.

Ausbildungsziele fiir den Masterstudiengang Automotive Engineering

Die Absolventen haben tiefgehende Kenntnisse zur Auslegung von motorbetriebenen Fahr-
zeugen, von Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen optional bis hin zu Zweirddern und
Off-Highway-Fahrzeugen, erworben. Gesamtfahrzeug-Anforderungen aus Kunden-, Geset-
zes- und Herstellersicht sind den Absolventen ebenso bekannt wie abgeleitete Anforderun-
gen an die Hauptmodule Antrieb, Karosserie, Fahrwerk, Elektrik/ Elektronik und deren Kom-
ponenten.

Die Absolventen haben die Fahigkeit, eigenstéandig Forschungsfragen und -designs zu ent-
wickeln, insbesondere unter Verwendung der physikalischen Zusammenhéange der Fahr-
zeugdynamik (langs, quer, vertikal), der Fahrzeugakustik, der Fahrzeugsicherheit, der Fah-
rerassistenz, des Gesamtfahrzeugentwurfs, der Betriebsfestigkeit sowie der Antriebssystem-
gestaltung und der Energieeffizienz.

Sie setzen Ihre Kenntnisse auf diesem Gebiet kreativ ein und entwickeln innovative Ansétze
zur Erfullung zukunftiger Marktanforderungen sowie hinsichtlich des Fahrzeuganforderungs-
katalogs, beispielsweise in Bezug auch mechatronische Systeme. Die Absolventen setzen
die Auslegungs- und Entwicklungswerkzeuge aus Konstruktion, Simulation, Prifstand und
Fahrversuch zielgerichtet und nach den neusten Erkenntnissen der Forschung ein. Sie
wenden die entsprechenden, wissenschaftlich basierten Entwicklungsmethoden und -
prozessschritte an und entwickeln diese weiter. Sie erstellen effektive Projektplane zur Errei-
chung der Meilensteine im Forschungs- und Entwicklungsprozess.

Die Absolventen sind mit ihrer Qualifikation auch in der Lage, logistische Prozesse und
Transportleistungen verschiedener Verkehrstrager zu bewerten sowie deren Zusammenwir-
ken zu erforschen.

Struktur des Masterstudiengang Automotive Engineering

Der Masterstudiengang Automotive Engineering hat einen Studienumfang von 90 Credit-
Points bei einer Regelstudienzeit von drei Semestern. Hiervon sind acht Pflichtmodule im
Umfang von 44 Credit-Points von allen Studierenden zu absolvieren. Hinzu kommt ein Wahl-
katalog, aus dem Module im Umfang von 16 Credit-Points auszuwahlen sind. Der Studien-
gang schlief3t mit der Masterarbeit (30 Credit-Points) ab.

Informationslink

www.maschinenbau.rwth-aachen.de
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Anlage 2: Erforderliche Kompetenzen
Mechanik l/ll/lll (18 CP):

Wissen und Verstehen:
Somit kennen sie insbesondere:
- die grundlegenden Theorien zu Kréften in statisch bestimmten Systemen
- die Methode der Darstellung in SchnittgréRendiagrammen fir statisch bestimmte
linienformige Tragwerke
- die Besonderheiten von reibungsbehafteten Systemen und Gleichgewichtslagen sowie
entsprechende Bestimmungsmethoden
- die weiterfuhrenden Konzepte Infinitesimaler Bewegungen und das Prinzip der virtuellen
Arbeit und seine Anwendungsmaoglichkeiten
- die auf den allgemeinen mechanischen Grundsatzen aufbauende Mechanik verformbarer
Kdrper mit Spannungszustanden
- die Kinematik des starren Korpers
- Strukturen, Strukturelemente und Belastungsgrenzen von Koérpern
- Eigenschaften der Dehnung und experimentelle Aufbauten von Zugversuchen
- Verfahren zu Bewegungsaufgaben, Bewegungsgleichungen, Formanderungen
- Grundsatze und Theorien zu Kreiselbewegungen, Schwingungen und Freiheitsgraden
- Mathematische Darstellungs- und Berechnungsmethoden
Die Studierenden kdonnen die grundlegenden Theorien erklaren und verstehen das Konzept der
statisch bestimmten Systeme mit seinen Vor- und Nachteilen und kénnen Ergebnisse kritisch
betrachten.
Sie sind befahigt, die Grundsdtze und Methoden zu erklaren und auf verschiedene
Fragestellungen anzuwenden.

Fertigkeiten und Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen die wirkenden Kréfte mit ihrer Lage im Raum sowie Gleichgewichts-
bedingungen fur zentrale Kraftgruppen mit geometrischen Grof3en darstellen. Sie untersuchen z.B.
die Stabilitat von Potentialsystemen.
Anhand der Darstellungen und mit Hilfe ihres kritischen Bewusstseins kdnnen die Studierenden die
Wirkung von Kréaften beurteilen und Inkonsistenzen insbesondere in der Stabilitat der
Kraftentwicklung und -Ubertragung definieren.
Die so definierten Problemstellungen kénnen sie mit Hilfe von mathematisch analytischen
Verfahren in Systemen mit geringer oder mittlerer Komplexitat beschreiben und Losungsansatze
finden.
Die Studierenden sind in der Lage aus der sprachlichen Darstellung mechanische Zustdnde der
verformbaren und starren Kérper mathematisch zu beschreiben und folgendes zu berechnen:

- Belastungsgrenzen und Verformungen zu berechnen, insbesondere fir Stabe, Balken,

Rohre und Fachwerke
- auf der Basis energetischer Methoden kdnnen sie Kréfte und Momente in statisch
unbestimmten Systemen errechnen

- die Bewegung von punktférmigen Kérpern

- Schwingungen ein- und mehrlaufig ungedampfter harmonischer Schwinger

- Gedampfte und angefachte Schwingungen in ein- und mehrléaufigen Systemen

- Fremderregte Schwingungen
Somit kdnnen Sie insbesondere Stabilitdtszustande einfacher Strukturelemente beurteilen und die
Belastungsgrenzen unter Auswahl der entsprechenden Methoden bestimmen.
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Maschinengestaltung l/ll/lll und CAD (13 CP)

Wissen und Verstehen:
Die Studierenden haben Kenntnisse zu nachfolgenden Themen:

- Die wesentlichen konventionellen Maschinenelemente zur Realisierung von Verbindungen
zur Kraft- und Leistungsibertragung,

- die grundlegenden Regeln zur Gestaltung und konstruktiven Einbindung dieser Maschinen-
elemente in Baugruppen und dazu anwendbare technische Normen,

- verschiedene genormte Darstellungsmethoden technischer Gebilde, insbesondere auch der
genannten Maschinenelemente,

- 3D-CAD-Systeme und deren Funktionalitat,

- die grundlegende Funktionalitdt von PDMS (Produkt Daten Management System) und die

- die fur die Erstellung von Zeichnungen und die fertigungsgerechte Bemafl3ung notwendigen
Grundlagen der konventionellen spanenden Fertigungsverfahren und des Schweil3ens.

- Grundlagen der Festigkeitsberechnung von metallischen Bauteilen mit Fokus auf Dauer-
festigkeits- und Betriebsfestigkeitsnachweisen am Beispiel der Maschinenelemente Wellen
und Achsen

- Funktion und Bauformen von Walzlagern, ihre rechnerische Auslegung und die Gestaltung
von Lagerungen mit Walzlagern

- Viskositat von Olen

- Funktion von hydrodynamischen Gleitlagen sowie Methoden zu deren betriebssicheren
Auslegung

- Unterschiedliche Bauformen von Federn und den entsprechenden Materialbean-
spruchungen; Interpretation typischer Feder-Kennzahlen; Berechnungs-, Kombinations-
und Auslegungsmethoden von Federn

- Beurteilung, Auswahl und Vergleich gangiger Verbindungsverfahren

o0 Grundbegriffe, Gestaltung und Berechnung stoffschllissiger Verbindungselementen
wie Lot-, Kleb- und SchweiRverbindungen

0 Auslegung form- und kraftschlissiger Verbindungselemente wie Niet- bzw.
Schraubverbindungen gemalR einschlagiger Richtlinien; Betriebsverhalten von
Schraubverbindungen anhand des Verspannungsschaubildes; Grundlagen und
Gestaltungsregeln

- Unterschiedliche Bauformen von kraft- und formschlissigen Zugmittelgetrieben; Be-
rechnungsmethoden zur Bestimmung der geometrischen Beziehungen, der Kraftiber-
tragung, des Wirkungsgrades und der Festigkeit von Zugmittelgetrieben

- Grundlegende Ausfiihrungsformen von Welle-Nabe-Verbindungen in stoff-, form- und
kraftschlissiger Bauart, sowie deren Berechnungs- und Auslegungsmethoden

- Funktionsarten und Einsatzgebiete unterschiedlicher schaltender und nichtschaltender
Kupplungsarten sowie Verfahren zu deren Auslegung

- Grundlagen der Verzahnungsgeometrie von gerade- und schragverzahnten Stirnradern

- Tragféhigkeitsnachweis von Evolventenverzahnungen hinsichtlich Zahnflanken-, Zahnfuf3-
und Fresstragfahigkeit

- Grundlagen zu Getrieben und Getriebevarianten mit Vertiefung der Berechnungsverfahren
von Umlaufradergetrieben

Die Studierenden kénnen somit einen in einer Zeichnung mit genormter Darstellungsweise
dargestellten technischen Sachverhalt verstehen und die dargestellten Zusammenhange und
Besonderheiten erklaren. Zudem sind sie in der Lage, selbst Maschinenbaukonstruktionen
Baugruppenzeichnungen und Teile normgerecht in bemafiten Fertigungszeichnungen mit
entsprechend anwendbaren Angaben wie Schweil3nahtarten darzustellen. Dabei werden auch alle
relevanten Mal3-, Form- und Lagetoleranzen, Oberflachen und Kantenzustdnde angegeben.

Die Studierenden haben demnach ein umfangreiches theorieorientiertes Verstandnis und
Grundlagenwissen im Bereich der Maschinengestaltung erhalten. Sie kénnen grundlegende
Kenntnisse der hdheren Mathematik, der technischen Mechanik und der Werkstoffkunde sowie
des technischen Zeichnens auf einzelne Maschinenelemente und deren konstruktionsspezifische
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Anforderungen ubertragen. Die Studierenden werden in die Lage versetzt Maschinenelemente
unter Beriicksichtigung der anwendungsspezifischen Einsatzbedingungen unter Zuhilfenahme von
Normen und Richtlinien auszulegen.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden kdnnen mit dem zur Verfiigung stehenden 3D-Modellierer Modelle insbesondere
von Dreh-, Fras- und Gussteilen unter Anwendung der gelernten Modellierungsstrategien und —
techniken herstellen. Ferner werden Produktstrukturen definiert und die CAD-Modelle der Teile
entsprechend zu CAD-Baugruppen zusammengefiigt.

Sie kdnnen Zusammenhange zwischen den Grundlagen der Fertigungsverfahren, den
Darstellungsregeln der Normung und der CAD-Modellierungstechnik erkennen und erklaren. Dazu
gehdrt auch, dass sie die Grenzen der jeweiligen Anwendbarkeit kennen.

Die Studenten kénnen anhand von Zeichnungen die Funktionalitdt von Baugruppen beurteilen,
Lésungsvarianten zur Beurteilung der Geeignetheit gegentberzustellen und damit eine fundierte
Entscheidung herbeifiihren.

Durch die Lehrveranstaltung mit Vorlesungen und begleitenden Ubungen sind die Studierenden in
der Lage, selbststandig grundlegende technische Zusammenhdnge der Maschinengestaltung zu
erkennen und die Funktion und Beanspruchung der Maschinenelemente in technischen Systemen
zu analysieren. Die Studierenden haben die F&higkeit entwickelt, Maschinen zu konstruieren
geeignete Maschinenelemente auszuwahlen und diese betriebssicher auszulegen. In diesem
Zusammenhang haben die Studierenden die einschlagigen technischen Normen zur Auslegung
von Maschinenelementen kennengelernt. Die im Rahmen der Bauteilauslegung gewonnenen
Ergebnisse kdénnen von den Studierenden interpretiert werden und gegebenenfalls sinnvolle
Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich der Maschinengestaltung abgeleitet werden.

Die entwickelten Fertigkeiten befahigen die Studierenden zur praktischen Anwendung der
erlernten Techniken und Methoden sowie zur Bearbeitung ingenieurwissenschaftlicher
Problemstellungen. Sie erlangen somit die Kompetenz, maschinenbauliche Konstruktionen
eigenstandig durchzufihren oder in einem Team mit anderen Fachleuten zu erarbeiten. Darlber
hinaus sind die Studierenden in der Lage, die Ergebnisse ihrer Arbeit mindlich und schriftlich
eindeutig darzustellen und wissenschatftlich fundiert zu vertreten.

Sonstiges:
Bei der rechnergestiutzten Bearbeitung von Problemstellungen werden die Studierenden im

Umgang mit industrieliblicher Software zur normgerechten Auslegung von Maschinenelementen
geschult.

Durch die Teilnahme am Modul und die selbstdndige Bearbeitung der Aufgaben verbessern die
Studierenden dariiber hinaus durch selbstandigen Einsatz ihre Methodenkompetenz sowie ihr
Projekt- und Zeitmanagement. Sie kdnnen sich den Lernprozess selbstandig einteilen und in den
zeitlichen Gesamtprozess des Studiums frist- und formgerecht einflgen.

Thermodynamik I/ll (7 CP):

Wissen und Verstehen:

Die Studierenden haben grundlegende ingenieurswissenschaftliche und naturwissenschaftliche
Kenntnisse des Maschinenbaus und insbesondere dem Themenfeld/Berufsfeld Energie- und
Verfahrenstechnik erworben. Sie kennen somit die Grundlagen des Fachs Technische
Thermodynamik und konnen die wichtigsten thermodynamischen Prozesse in Bezug auf
Wirkungsgrad und Energiequalitat vergleichen und kategorisieren.

Sie kennen insbesondere:

die Grundgesetze der Energie- und Stoffumwandlungen,

anwendungsrelevante technische Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik,
Stoffmodelle fur Reinstoffe und Gemische mit ihren thermischen Zustandsgrof3en,

Bilanzen (Materiemengen / Masse, Energie, Entropie).
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Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, die wichtigsten thermodynamischen und chemischen Prozesse
(z.B. in Warmepumpen, Heizkraftwerke, Verbrennungsprozesse, Gleichgewichtsreaktionen)
darzustellen und die entsprechenden Vorgénge und EinflussgréRen zu erlautern und zu bewerten.
Hierzu kénnen sie verschiedene Bilanzen erstellen, sowie geeignete Stoffmodelle identifizieren
und anwenden.

Sie haben gelernt, Aufgabenstellungen zu analysieren und grundlegende Ld&sungsvarianten
anzuwenden, sowie auf ihre Effizienz zu untersuchen. Dies befahigt sie zur Entwicklung eigener
Lésungen im fachlichen Rahmen gemaf der unter Wissen und Verstehen angegebenen Inhalte,
dabei werden fachspezifische Gestaltungsregeln eingehalten.

Warme- und Stoffiibertragung | (6 CP):

Wissen und Verstehen:
Somit kennen sie insbesondere
- die Warme- und Stoffiibertragungsmechanismen Strahlung, Warmeleitung, Diffusion
und Konvektion
- mathematischen Modelle zu deren Beschreibung und die dafir zu treffenden
Annahmen
- dimensionslose Kennzahlen zur Darstellung von relevanten Einflussgréf3en
Dadurch sind sie in der Lage, relevante Mechanismen zur Warme- und Stoffiibertragung in
technischen Systemen zu identifizieren und zu beschreiben. Sie kdnnen aul3erdem die Analogie
zwischen der Warme- und der Stoffibertragung erklaren.

Fertigkeiten und Kompetenzen:
Die Studierenden beherrschen die mathematische Beschreibung der Problemstellung durch die
Reduktion auf wesentliche Einflussgréf3en, die mit dimensionslosen Kennzahlen formuliert werden.

Die so entwickelten Gleichungen kénnen sie nach bekannten mathematischen Formeln in
Richtung der gegebenen Mechanismen auflésen und die Ergebnisse zur Interpretation der
eingesetzten Mechanismen nutzen. Dabei bericksichtigen sie auch die der Berechnung
zugrundeliegenden Annahmen und kénnen deren Zuldssigkeit und Risiken beurteilen.

Die Studierenden kénnen komplexere Problemstellungen aus der Anwendung abstrahieren und in
eine mathematische Beschreibung tberfuhren.

Das so formulierte Problem kénnen Sie mathematisch I6sen, die Gultigkeitsgrenzen der Lésung
abschatzen und auch die Richtigkeit der getroffenen Vereinfachungen priufen. Insbesondere
erlernen die Studierenden das Erstellen von Bilanzsystemen.

Sonstige (fakultativ):
Darlber hinaus kdnnen die folgenden Punkte als erworbene strategische Kompetenz betrachtet
werden:
e Analysieren der Aufgabenstellung
Untersuchen von Lésungsvarianten
Gegentberstellen und Vergleichen von Teillésungen
Auswahlen einer Gesamtlésung durch kritisches Vergleichen und Begriinden
Konzipieren und Entwickeln der L6sung
die Kompetenz, Theorie und Praxis zu kombinieren, um ingenieurwissenschaftliche und
informatische Fragestellungen methodisch-grundlagenorientiert zu analysieren und zu
6sen,
e ein Verstandnis fur anwendbare Techniken und Methoden und ihre Grenzen
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Werkstoffkunde l/ll (8 CP):

Wissen und Verstehen:
In den Veranstaltungen zur Werkstoffkunde | werden die wichtigsten Grundlagen der
Werkstoffkunde metallischer Materialien behandelt.
Der erste Abschnitt befasst sich mit den géngigsten genormten mechanischen Prufverfahren und
erlautert das mechanische Verhalten metallischer Werkstoffe. Der zweite Abschnitt beschéftigt sich
mit den metallkundlichen Grundlagen, beginnend beim Aufbau kristalliner Stoffe, Gitterbaufehlern
und Diffusion, gefolgt von verschiedenen Aspekten plastischer Verformung, Erholung und
Rekristallisation. Den  Schluss dieses Abschnitts bilden Zustandsdiagramme und
Phasenumwandlungen. Der dritte Abschnitt behandelt die Werkstoffe des Maschinenbaus, ihre
Warmebehandlung und Verwendung.
In Bezug auf Metalle kennen die Studierenden insbesondere:

- das mechanische Verhalten metallischer Werkstoffe

- die wichtigsten Prifverfahren der mechanischen Werkstoffprifung

- den Aufbau metallischer kristalliner Stoffe

- die Gitterbaufehler

- die Diffusion

- die Konzepte der Erholung und Rekristallisation

- Zustandsdiagramme

- Phasendiagramme und —umwandlungen

- Waérmebehandlung und ihre Anwendung

- Normgerechte Bezeichnung der Stahle, Gusseisen und Aluminiumwerkstoffe
Demnach kennen die Studierenden die fur Werkstoffe bzw. deren Verarbeitung relevanten
Kriterien, wie Beanspruchungsfahigkeit, und die dazu gehdrigen Zustandsmessmethoden.
Im Teil Werkstoffkunde Il werkstoffkundliche Kenntnisse fir Kunststoffe und Keramiken
erarbeitet, insbesondere ihre Abgrenzung gegentber metallischen Werkstoffen.
In Bezug auf Keramiken kennen die Studierenden insbesondere:

- die keramischen Branchen Silikatkeramik, Feuerfest und Hochleistungskeramik beztglich

der Stoffe, Prozesse, Kosten und Qualitatsanspriiche

- atomare Bindungsverhaltnisse und Kristallstrukturen

- typische physikalisch-chemische und mechanische Eigenschaften

- die Prozesskette zur Herstellung der Bauteile

- Aufbereitungs- und Formgebungsmethoden und ihre typischen Gefligedefekte

- Verstarkungsmethoden wie Dispersions-, Kurz- und Langfaser- sowie Umwandlungsver-

starkung

In Bezug auf Kunststoffe kennen die Studierenden insbesondere:
- die erforderlichen Hilfsmittel und Fiillstoffe, um gewlinschte Stoffeigenschaften zu erzielen
- Einflussfaktoren im Herstellungs- und Verarbeitungsprozess
- kunststoffspezifische Analyse-, Verarbeitungs- und Herstellungsverfahren
- grundlegende Konstruktionsrichtlinien fur die Auslegung.

Die Studierenden koénnen somit die fiur Kunststofftechnik typischen Werkstoffgruppen,
Thermoplaste, Elastomere und Duroplaste unterscheiden und kennen die typischen Verarbeitungs-
maglichkeiten z.B. als Verbundstoffe.

Im Bereich der Metalle kénnen die Studierenden die Eigenschaften unterscheiden, die durch
Modifikationen in der Zusammensetzung der Werkstoffe oder durch den Formgebungsprozess
bzw. die Warmebehandlung hervorgerufen werden. Sie kennen zudem den Einfluss von
Verformung und Warmebehandlung auf die mechanischen Eigenschaften der Metalle. Sie wissen,
an welchen Stellen im Herstellungsprozess Veranderungen mdoglich sind, um bestimmte
Bauteileigenschaften wie Festigkeit, Duktilitat, Kriechbestandigkeit oder Harte zu erreichen.
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Im Bereich des Kunststoffs kdnnen sie die Eigenschaften unterscheiden, die durch Modifikationen
in der Zusammensetzung der Stoffe oder durch den Formgebungsprozess hervorgerufen werden.
Sie verstehen die rechnergestitzten Auslegungen.

Sie kennen zudem die Einflussfaktoren im Formgebungsprozess. Sie wissen, an welchen Stellen
im Herstellungsprozess Veranderungen moéglich sind, um bestimmte Bauteileigenschaften wie
Stabilitat oder Hitzebesténdigkeit zu erreichen.

Somit verstehen die Studierenden den grundsatzlichen Aufbau metallischer, kunststoffbasierter
oder keramischer Stoffe sowie die wesentlichen daraus resultierenden Bearbeitungsformen.

Die Studierenden sind in der Lage, die aus Kunststoff oder aus Keramik hergestellten Werkstticke
bzw. deren Eigenschaften in Bezug zueinander bzw. auch in Bezug zum Werkstoff Metall zu
setzen, in Bezug auf die Bauteilauslegung und Anwendungsmaoglichkeiten zu unterscheiden und
die Vor- und Nachteile im Produktionsprozess zu erklaren.

Im Bereich der Metalle kdnnen sie insbesondere die verschiedenen Gefligeauspragungen der
Stahle und den Einfluss der Warmebehandlung auf die Gefiige- und Werkstoffeigenschaften
erklaren.

Im Bereich der Keramik sind sie in der Lage, die Einflussfaktoren in den einzelnen Schritten von
der Rohstoff- und Pulveraufbereitung, der Formgebung bis zum Sinterprozess und der
Hartbearbeitung zu erklaren. Die chemischen und mechanischen Eigenschaften der Keramik
kénnen sie darstellen und die Einfliisse dieser Eigenschaften auf den Herstellungsprozess und das
Produkt erklaren. Sie verstehen, dass der Sinterprozess Uber atomare Stofftransportmechanismen
temperaturaktiviert ablauft und kénnen aus Gefligebildvorlagen halbquantitative Schliisse zum
vorhergehenden und noch nachfolgenden Sinterverlauf ziehen.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen notwendige mechanische oder thermische Materialkennwerte fir
bestimmte Werkstoffanwendungen recherchieren, vergleichen und deuten.

Durch den Vergleich der charakteristischen Eigenschaften der unterschiedlichen Materialien
kénnen die Studierenden Aussagen darlUber treffen, welche Werkstoffe oder Werkstoffkombi-
nationen zu den Anwendungen und den damit verbundenen Anforderungen passen.

Im Bereich der Keramik koénnen sie die mechanischen Eigenschaften Bruchfestigkeit,
Bruchwiderstand und Defektgrof3e tber die Griffith-Gleichung sowohl aus dem Energiekonzept als
auch aus dem Spannungskonzept ableiten.

Aus Messwerten der Festigkeit und anhand von Darstellungsmethoden wie Wohlerdiagrammen,
Zeitstandschaubildern bzw. der Bruchstatistik und realen Untersuchungen der Bruchflachen
kénnen die Studierenden Aussagen zur Zuverlassigkeit und Lebensdauer treffen. Im Bereich der
Metalle analysieren sie ferner auch Kerbspannungen und Rissverlaufe in Bauteilen.

Die Studierenden haben zudem die Fahigkeit erlangt auf Grund dieser Ableitungen, Darstellungen
und Untersuchungen mdgliche Fehlerquellen bei der Konstruktion und im Herstellungsprozess von
Bauteilen zu erkennen und theoriegeleitet Malinahmen zu deren Beseitigung einzuleiten.

Regelungstechnik (6 CP):

Wissen und Verstehen:
Somit kennen die Studierenden neben
- den grundlegenden Eigenschaften dynamischer Systeme,
- Modellbeschreibungen dynamischer Systeme und
- Methoden zur Beschreibung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen
insbesondere mathematische Methoden zur Analyse
- linearer Differentialgleichungen
- der Stabilitat linearer Systeme
- des geschlossenen Regelkreises
- der Reglerentwurfsverfahren
- vermaschter Regelkreise

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 2015/017

13/17

- der Effekte von Digitalrechnern

- ereignisdiskreter Systeme.
Dadurch sind die Studierenden in der Lage, dynamische Systeme einzuordnen und je nach ihrer
Dynamik zu unterscheiden.
Sie konnen ihre Kenntnisse auf die Geréatetechnik (Hard- und Software) im Bereich von
Automatisierungsaufgaben in industriellen Produktionsprozessen aus dem Bereich der Energie-
und Verfahrenstechnik sowie der Fertigungs- und Montagetechnik Gbertragen.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen dynamische Systeme durch eine Beschreibung in abstrakter Form in
mathematische Modelle Uberfihren. Des Weiteren kdnnen sie fur lineare Systeme die Form der
Beschreibung fundiert auswahlen, diese Form regelungstechnisch analysieren, geeignete
Reglerstrukturen identifizieren und selbstdndig passende Regler entwerfen. Die notwendigen
Berechnungen kdnnen sie sowohl numerisch als auch graphisch durchfiihren. Zudem sind sie in
der Lage die Performanz des entworfenen Reglers zu bewerten und zu quantifizieren.

Stromungsmechanik | (6 CP):

Wissen und Verstehen:
Somit kennen die Studierenden im Bereich der dichtebestandigen Fluide insbesondere
- die Terminologie der Stromungsmechanik
- die wissenschaftlich begriindeten Rahmenbedingungen der Giiltigkeit der grundlegenden
Formen der Erhaltungsgleichungen
- die Formen der Erhaltungsgleichungen in kartesischen, Polar- und Zylinderkoordinaten
- die Ubertragung dieser Ansatze auf generische Problemstellungen im Rahmen der
eindimensionalen Theorie
- die Zusammenhange zwischen generischen und angewandten Fragestellungen.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die Voraussetzungen und die Anwendung der Gleichungen. Die
erzielten Ergebnisse bilden die Basis, um in weiterfihrenden Veranstaltungen u.a.
mehrdimensionale Problemstellungen zu bearbeiten.

Sonstige (fakultativ):

Bei der Bearbeitung der teils Giber mehrere Wochen dauernden Ubungen in Teamarbeit entwickeln
die Studierenden dartber hinaus durch selbstandigen und ausdauernden Einsatz ihre Selbst- und
Sozialkompetenz weiter. Sie kdnnen den Ubungsprozess selbstandig zeitlich einteilen, Aufgaben
verteilen und Verantwortung fir ihre Ergebnisse tibernehmen, d.h. diese formulieren und in den
Gesamtprozess frist- und formgerecht einfigen. In eigener Verantwortung wahlen sie passende
Darstellungs- und Formatierungsmethoden. Im Rahmen von Ubungsaufgaben entwickeln sie somit
Teamfahigkeit.

Mathematik I/1/lll (17 CP):

Wissen und Verstehen:
Somit kennen sie insbesondere:
- Zahlensysteme (ganze, rationale, reelle und komplexe Zahlen), Grundbegriffe der Logik,
Mengen
- Elementare Funktionen: Polynome, rationale Funktionen, trigonometrische Funktionen,
Exponentialfunktion, natirlicher Logarithmus
- Grenzwertbegriff von Folgen, Reihen und Funktionen, Stetigkeit
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- Grundbegriffe der Differentialrechnung: Definition der Ableitung, Rechenregeln,
Extremwertbestimmung, Taylor-Reihen
- Grundbegriffe der Integralrechnung: Definition des Integrals, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung, Integrationsmethoden
- Grundbegriffe der linearen Algebra: Vektorraume, lineare Gleichungssysteme, Matrizen,
Gauss-Algorithmus, Determinanten, Eigenwerte
- Grundbegriffe der mehrdimensionalen Analysis: Stetigkeit, partielle Differentiation, Satz
Uber implizite Funktionen, mehrdimensionale Extremalaufgaben, Ausgleichsrechnung
- Gewohnliche Differentialgleichungen: Existenz und Eindeutigkeitssatze, Losungsmethoden
wie etwa Trennung der Variablen, lineare Differentialgleichung,
Differentialgleichungssysteme
- Mehrdimensionale Integration: Flachen und Volumenintegrale, Kurvenintegrale,
Oberflachenintegrale
- Vektoranalysis: Divergenz und Rotation, Integralséatze
- Grundbegriffe der Fourier-Analysis
Die Studierenden verstehen die mathematischen Grundbegriffe und Techniken der
eindimensionalen Analysis und sind in der Lage, diese auf einfache mathematisch-technische
Probleme, wie etwa Optimierungsaufgaben anzuwenden.
Die Studierenden entwickeln ein tiefergehendes Verstandnis von mathematischen Grundbegriffen
und Techniken der linearen Algebra sowie der mehrdimensionalen Analysis und der
Differentialgleichungen. Dadurch werden sie in die Lage versetzt, mathematische Beschreibungen
technischer Prozesse ingenieurwissenschaftliche Berechnungen zu verstehen.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden konnen sicher mit den Begriffen der eindimensionalen Analysis, wie etwa
Funktionen, Ableitungen und Integralen umgehen, wie sie etwa bei der Beschreibung von
technischen und naturwissenschaftlichen Vorgangen auftreten. Die Studierenden sind in der Lage,
mathematische Probleme der Analysis einzuordnen und beherrschen Ldsungsverfahren und
Rechentechniken, um diese Probleme zu l6sen. Dazu gehdren das Berechnen von Grenzwerten,
Ableitungen und Integralen, die Bestimmung der Taylorapproximation an eine Funktion sowie das
Berechnen von Maxima und Minima einer eindimensionalen Funktion.

Die Studierenden kénnen mit den Begriffen der linearen Algebra und weiterfiihrenden Analysis
umgehen, wie etwa linearen Gleichungssystemen, Eigenwerten, Funktionen mehrerer Variablen
und Differentialgleichungen, wie sie bei der Beschreibung von technischen und
naturwissenschatftlichen Prozessen auftreten. Die Studierenden beherrschen Losungsverfahren far
wichtige mathematische Probleme, die oft in technischen Problemen auftreten, wie etwa dem
Berechnen der Lésung eines linearen Gleichungssystem, dem Berechnen von Eigenwerten oder
der Determinante einer Matrix, der Bestimmung von Maxima/Minima mehrdimensionaler
Funktionen unter  Nebenbedingungen, der Bestimmung von Ldsungen linearer
Differentialgleichungssysteme und der Bestimmung von Oberflachenintegralen mittels des Satzes
von Gauss.
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Anlage 3: Gednderte Modulbeschreibungen

Modul: Automotive Engineering - Practical Course | & Il [MSAE-1104/13]

MODUL TITEL: Automotive Engineering - Practical Course | & I

I [MSAE-1104.d/13]

pflichtleistung

Fachsemester 1 Kreditpunkte 6 Sprache German/English

Titel Curriculare Verankerung Fach- CP SWS
semester

Exam Automotive Engineering - Practical Course | & || Semestervariable Wahl- 2 6 0

[MSAE-1104.a/13] pflichtleistung

Laboratory Automotive Engineering - Practical Course | & Semestervariable Wahl- 1 0 4

Voraussetzungen

Benotung/Dauer

Prerequisite for participation in the exam is the presence
in the Courses "Automotive Laboratory I" and "Automotive
Laboratory II"

One 120-minute written examination
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Anlage 4: Neue Module

Modul: Mechanik poroser Medien / Porous Media Mechanics [MSAE-2116/13]

MODUL TITEL: Mechanik poréser Medien / Porous Media Mechanics

pflichtleistung

Fachsemester 1 Kreditpunkte 6 Sprache Englisch
Titel Curriculare Verankerung Fach- CP SWS
semester

Vorlesung "Porous Media Mechanics" [MSAE-2116.a/13] Semestervariable Wahl- 1 0 2
pflichtleistung

Ubung "Porous Media Mechanics" [MSAE-2116.b/13] Semestervariable Wahl- 1 0 2
pflichtleistung

Priifung "Porous Media Mechanics" [MSAE-2116.c/13] Semestervariable Wahl- 1 6 0

Voraussetzungen

Benotung/Dauer

Empfohlene Voraussetzungen:
- Kontinuumsmechanik (Prof. ltskov)
- Ausgewabhlte Kapitel der Inelastizitatstheorie (Prof. Markert)

Eine schriftliche oder mundliche Priifung (abhéngig von

Teilnehmerzahl, 120 bzw. 30 Minuten)
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