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Prifungsordnung fur den Master-Studiengang
Biomedical Engineering

der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen

vom 11.05.2012

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 geandert
durch Art. 1 des Gesetzes zur Anderung des Hochschulgesetzes, des Kunsthochschulgesetzes
und weiterer Vorschriften vom 31. Januar 2012 (GV. NRW., S. 90), hat die Rheinisch-Westfélische
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 Biomedical Engineering.

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

§2
Ziel des Studiums und Sprachenregelung

Im Master-Studiengang Biomedical Engineering werden die im jeweiligen Bachelor-
Studiengang erworbenen Kenntnisse auf biomedizinische Aspekte verbreitert und vertieft, so
dass die Absolventin bzw. der Absolvent zur Behandlung komplexer Fragestellungen und
insbesondere zur selbststandigen wissenschaftlichen Arbeit im Fachgebiet Biomedical Engi-
neering befahigt werden.

Bei dem Master-Studiengang handelt es sich um einen konsekutiven Master-Studiengang.
Das Studium findet in englischer Sprache statt.

Die Master-Arbeit wird in englischer Sprache abgefasst.

§3
Zugangsvoraussetzungen

Zugangsvoraussetzung ist ein anerkannter erster Hochschulabschluss in einem der Facher
Maschinenbau, Mechatronik, Automatisierungstechnik, Chemieingenieur,

Elektrotechnik, Computer Sciences und Informationstechnik durch den die fachliche Vorbil-
dung fur diesen Masterstudiengang nachgewiesen wird. Absolventinnen und Absolventen mit
einem Abschluss in Medizin, Zahnmedizin, Biologie, Biotechnologie, Chemie, Biochemie,
Physik und Biophysik kdnnen zugelassen werden, wenn diese ebenfalls die fachliche Vor-
bildung fur den Masterstudiengang nachweisen. Anerkannt sind Hochschulabschlisse, die
durch eine zustandige 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 Biomedical Engineering erforderlichen
Kenntnisse verfugt:

- Mathematics: percent calculations, rule of proportion, functions and equations, inequalities,
differentiation, integration, systems of linear equations, basic knowledge of algebra, trigomet-
ric and logarithmic functions, differential equation, 1. and 2. order, partial fraction decomposi-
tion, calculating with complex numbers and polynomials of n-th degree.

- Physics: sufficient knowledge of mechanics, electromagnetism, geometric optics and nu-
clear physics (atomic structure etc.)
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- Chemistry/Biochemistry: Atomic bonding, electronegativity of the main group elements, po-
larity of covalent bonds, nucleophiles and electrophiles.

Organic chemistry: Nomenclature, ldentification and reactivity of the most important func-
tional groups, basic reaction mechanisms (radical, electrophilic substitution, nucleophilic
substitution, elimination), aromaticity.

Die drei Facherbereiche missen inhaltlich alle im Rahmen von insgesamt 60 SWS im unter
Absatz 1 genannten Studium abgedeckt werden. In Zweifelsféllen entscheidet der Prifungs-
ausschuss Uber das Vorliegen hinreichender Kenntnisse.

Zusétzlich wird von allen Bewerbern der erfolgreiche Nachweis des Graduate Record Ex-
amination (GRE) General Test verlangt. Bildungsinlanderinnen bzw. Bildungsinlander und
Studienbewerberinnen und —bewerber, die die Staatsangehoérigkeit eines Mitgliedsstaates
der Europaischen Union oder des Europaischen Wirtschaftsraumes (EWR) besitzen und die
Hochschulzugangsberechtigung in einem EU- oder EWR-Staat erworben haben (EU-
Angehdrige), sind von dieser Regel ausgenommen.

Fur den Studiengang ist die ausreichende Beherrschung der englischen Sprache von den
Studienbewerbern nachzuweisen. Ist Englisch die Muttersprache der Studienbewerberin
bzw. des Studienbewerbers, entfallt die Erbringung des Sprachnachweises. In Zweifelsfallen
entscheidet der Prifungsausschuss Uber das Vorliegen hinreichender Kenntnisse.

Es werden nur folgende Nachweise anerkannt:

a) Test of English as Foreign Language (TOEFL) “Internet-based” Test (IBT) mit einem Er-
gebnis von mindestens 80 Punkten

b) TOEFL “Paper-based” Test (PBT) mit einem Ergebnis von mindestens 550 Punkten
c) IELTS-Test mit einem Ergebnis von mindestens 6.0
d) Cambridge Test — Certificate in Advanced English level C (CAE)

Der Prifungsausschuss kann eine Zulassung mit der Auflage verbinden, bestimmte Kennt-
nisse bis zur Anmeldung der Master-Arbeit nachzuweisen. Art und Umfang dieser Auflagen
werden vom Prifungsausschuss 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.

Die Feststellung, ob die Zugangsvoraussetzungen erfillt sind, trifft der Prifungsausschuss in
Absprache mit dem Studierendensekretariat, bei auslandischen Studienbewerberinnen bzw.
-bewerbern in Absprache mit dem International Office.

Es gilt die Richtlinie fur die Zulassung auslandischer Bewerberinnen und Bewerber zum Stu-
dium an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen (Auslanderrichtli-
nien) in der jeweiligen Fassung.

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 An-
rechnung bisher erbrachter positiver und negativer Priifungsleistungen beantragen, um ein-
geschrieben bzw. umgeschrieben werden zu kénnen.
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§4
Regelstudienzeit, Studienumfang und Leistungspunkte

Die Regelstudienzeit betragt einschliel3lich der Anfertigung der Master-Arbeit vier Semester
(zwei Jahre). Das Studium kann nur im Winter-Semester aufgenommen werden.

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 enthdlt einschlie3lich des Moduls Master-Arbeit insgesamt 28
Module. Alle Module sind im Modulkatalog definiert (s. Anlage 1).

Kandidaten mit einem Abschlul3 in Medizin oder Zahnmedizin werden anstelle der Module
»LAnatomy“ und ,Physiology* die beiden Module ,Mathematics” und ,Physics" belegen. Kan-
didaten mit einem Abschlu® in Biologie oder Biotechnologie werden anstelle der Module
,Biology/Molecular Biology* und ,,Chemistry/Biochemistry” die beiden Module ,Mathematics"”
und ,Physics” belegen. Kandidaten mit einem Abschluf? in Maschinenbau oder Mechatronik
werden anstelle des Moduls ,Mechanic/Biomechanic* und ,Fluid Mechanic* das Modul ,Ex-
perimental Medicine” und ,Methodical Design* belegen. Kandidaten mit einem Abschluf3 in
Elektrotechnik oder Automatisierungstechnik werden anstelle des Moduls ,Electrical Engi-
neering“ das Modul ,Biomedical Sensors and Microsystems” belegen. Kandidaten, die am
CEMACUBE Programm teilnehmen, werden an der RWTH Aachen alle im 1. Semester ,Me-
chanics/Biomechanics® belegen; im 2. Semester ,Fluid Mechanics* und anstelle des Moduls
.Electrical Engineering” ,Methodical Design/Project Management” belegen; im 3. Semester
belegen alle anstelle des Moduls ,Systems Biology* ,Biomedical Sensors and Micro-
systems”. In begrindeten Ausnahmeféllen kann der Prifungsausschuss auch eine andere
Facherwahl definieren. Auf begriindeten Antrag der Kandidatin bzw. des Kandidaten pruft
der Prifungsausschuss, ob auch andere Facher ersetzt werden kénnen.

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 Priufungen (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.

Der Studienumfang belduft sich zuziglich der Master-Arbeit auf 59 Semesterwochestunden
(Kontaktzeit in SWS). Eine SWS entspricht einer 45-minutigen Lehrveranstaltung pro Woche
wahrend der gesamten Vorlesungszeit eines Semesters. Die angegeben SWS beziehen sich
auf die reine Dauer der Veranstaltungen. Darlber hinaus sind Zeiten zur Vor- und Nachbe-
reitung der Lehrveranstaltungen aufzubringen. Diese Zeiten gehen gemaR Absatz 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-
gehdrigen Prifungen sowie die Master-Arbeit im vorgesehenen Umfang und innerhalb der
vorgesehenen Fristen absolviert werden kénnen.
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§5
Anmeldung und Zugang zu Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Master-Studiengangs Biomedical Engineering stehen den fir
diesen Studiengang eingeschriebenen oder als Zweithdrerin bzw. Zweithdrer zugelassenen
Studierenden sowie grundsatzlich Studierenden anderer Studiengdnge und Gasthorerinnen
und Gasthérern der RWTH zur Teilnahme offen. Fir jede Lehrveranstaltung ist eine Anmel-
dung uber ein modulares Anmeldeverfahren erforderlich. Anmeldefrist und Anmeldeverfah-
ren werden per Aushang oder im CAMPUS-Informationssystem rechtzeitig bekannt gege-
ben. Alternativ kann eine Anmeldung von den Studierenden direkt beim Dozenten erfolgen.
Eine Orientierungsabmeldung von einer Lehrveranstaltung, die Uber ein Semester lauft, ist
bis zum letzten Freitag im Mai bzw. November méglich (Orientierungsphase). Im Falle einer
Orientierungsabmeldung bei semesterfixierten Pflichtveranstaltungen erfolgt eine Wiederan-
meldung zur nachsten turnusmafigen Lehrveranstaltung und es ist keine erneute Abmel-
dung von der Veranstaltung moglich. Abweichend davon ist bei Blockveranstaltungen eine
Abmeldung bis einen Tag vor dem ersten Veranstaltungstag maoglich.

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 MaRRgabe des § 59 Abs. 2 HG. Dabei sind Studierende, die im Rahmen ihres Stu-
diengangs auf den Besuch einer Lehrveranstaltung angewiesen sind vorrangig zu bertck-
sichtigen (semesterfixierte Pflichtleistung bzw. Wabhlpflichtleistung). Als weitere Kriterien
werden in der nachfolgenden Reihenfolge gesetzt: die semestervariable Pflichtleistung bzw.
Wahlpflichtleistung, die Wahlleistung. (8 6 Abs. 1) und die freiwillige Zusatzleistung (gemaf
8 8 Abs. 1) und der freie Zugang (Absatz 1).

§6
Priafungen und Prifungsfristen

Die Gesamtheit der Master-Priifung besteht aus den Priifungsleistungen zu den einzelnen
Modulen sowie der Master-Arbeit. Die Fachprifungen und die Masterarbeit werden in engli-
scher Sprache durchgefihrt bzw. verfasst. Die Prufungen und die Master-Arbeit werden stu-
dienbegleitend abgelegt und sollen innerhalb der festgelegten Regelstudienzeit abgeschlos-
sen sein. Wahrend der Prifung missen die Studierenden eingeschrieben sein. Die Module
innerhalb des Curriculums gliedern sich in Pflicht- und Wahlpflichtmodule 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 zusétzlich - auf freiwilliger Basis- belegt
werden.

Fur den Besuch von Lehrveranstaltungen ist eine modulare Anmeldung erforderlich.

Mit der Anmeldung zur Lehrveranstaltung in Pflichtmodulen und Wahl- und Zusatzmodulen
ist eine automatisierte Folgeanmeldung zu der dazugehérigen Prifung moglich. Diese Fol-
geanmeldung erfolgt automatisch zum 1.12. fir das Wintersemester bzw. 1.6. flr das Som-
mersemester des jeweiligen Jahres. § 5 Abs. 1 bleibt davon unbenommen.
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(3) Die Studierenden sollen die Lehrveranstaltungen zu dem im Studienplan vorgesehenem
Zeitpunkt besuchen. Die genauen An— und Abmeldeverfahren werden per Aushang, Mail
oder im CAMPUS- Informationssystem bekannt gegeben. Die Meldung zu einer Prifung ist
zugleich eine bedingte Meldung zu den Wiederholungsprifungen. § 5 Abs. 1 bleibt hiervon
unberthrt.

(4) Der Prufungsausschuss sorgt dafur, dass in jedem Prifungszeitraum zu den zur Master-
Prufung gehdrenden Féchern des jeweiligen Semesters Priifungen erbracht werden koénnen.
Wiederholungsprifungen werden im darauf folgenden Semester angeboten. In begriindeten
Ausnahmefallen kann der Prifungsausschuss auch eine andere Regelung treffen.

(5) Die gesetzlichen Mutterschutzfristen, die Fristen der Elternzeit und die Ausfallzeiten aufgrund
der Pflege und Erziehung von Kindern im Sinne des 8§ 25 Abs. 5 Bundesausbildungsférde-
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.

(6) 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
Form abzulegen, hat die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses der Kandidatin
bzw. dem Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Priifungsleistungen 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
Unterstitzung durch die Hochschule nicht nachgewiesen werden kénnen.

(7) Beurlaubte Studierende sind nicht berechtigt, an der RWTH Leistungsnachweise zu erwer-
ben oder Prufungen abzulegen. Dies gilt nicht fur die Wiederholung von nicht bestandenen
Prifungen und fiur 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
ersten Grad Verschwégerten erfolgt.

8§87
Formen der Prifungen

(1) Eine Prifung ist im Regelfall eine Klausurarbeit oder eine mindliche Prifung. Prifungen
konnen aber auch in Form eines Referates oder einer Hausarbeit erbracht werden. Im Rah-
men eines Moduls kann die Vorlage von Teilnahmenachweisen sowie Leistungshachweisen
verlangt werden. Ein Leistungs- oder Teilnahmenachweis kann als Zulassungsvorausset-
zung fur weitere zu erbringende Leistungen innerhalb eines Moduls definiert werden. Leis-
tungsnachweise kénnen in den gleichen Formen wie die Prifungen erworben werden. Ein
Teilnahmenachweis bescheinigt die aktive Teilnahme an einer Lehrveranstaltung. Die Fach-
prifungen werden studienbegleitend abgelegt.

(2) Die endgultige Form der Prufung auch im Fall von alternativen Méglichkeiten und die zuge-
lassenen Hilfsmittel werden in der Regel zu Beginn der Lehrveranstaltung, spatestens bis
vier Wochen vor dem Prifungstermin durch den Prifenden bekannt gegeben. § 13 Abs. 5
bleibt davon unberihrt. Der Prifungstermin und der Name der oder des Prifenden muissen
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spatestens bis Mitte Mai bzw. Mitte November per Aushang, Mail oder im Campus-
Informationssystem bekannt gegeben werden.

Ebenso ist mitzuteilen, wie die Einzelbewertung der Prifungen in die Gesamtbewertung der
Prifung zu der Lehrveranstaltung einflieRen.

Der Besuch von Vorlesungen wird empfohlen. Ubungen, Praktika und Seminare sind anwe-
senheitspflichtig.

In den mundlichen Priafungen soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie
bzw. er die Zusammenhéange 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 Gber breites Grundlagenwissen verflgt.
Mundliche Prifungen werden entweder von mehreren Prifenden (Kollegialpriifung) oder von
einer bzw. einem Prifenden in Gegenwart einer bzw. eines sachkundigen Beisitzenden als
Gruppenpriafung 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 grundsatzlich nur von einer Prifenden bzw. einem Prufenden gepruft. Vor der
Festsetzung der Note geméal 8 9 Abs. 1 hat die bzw. der Prufende die Beisitzende bzw. den
Beisitzenden zu horen. Die wesentlichen Gegenstande und Ergebnisse der mindlichen Pri-
fung sind in einem Protokoll festzuhalten. Das Ergebnis der Prifung ist der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten im Anschluss an die mundliche Prifung bekannt zu geben. Die Dauer einer
mindlichen Einzelprifung betragt pro Kandidatin bzw. Kandidat mindestens 15 Minuten und
hochstens 45 Minuten. Die Dauer einer mindlichen Gruppenprifung wird entsprechend der
Personenzahl angepasst. Pro Person wird in der Gruppenprifung mindestens 30 Minuten
berechnet. Im Fall von mindlichen Erganzungsprifungen gemaf § 13 Abs. 2 ist die Bewer-
tung durch eine Prifende bzw. einen Priifenden ausreichend. Im Rahmen einer Gruppenpri-
fung ist darauf zu achten, dass der gleiche Zeitrahmen pro Kandidatin bzw. Kandidat wie bei
einer Einzelprifung eingehalten wird.

Studierende, die sich in einem spateren Priifungszeitraum der gleichen Prifung unterziehen
wollen, kénnen nach MaRgabe der rdumlichen Verhdltnisse 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 Lésung finden kann. Die Dauer einer Klausur be-
tragt 4 Credits bis zu 90 Minuten, bei 5 Credits bis zu 120 Minuten und bei 7 Credits bis zu
180 Minuten.

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 Prufenden zu stellen und zu bewerten. Wird eine
Klausurarbeit gemaR § 13 Abs. 4 von zwei Prifenden bewertet, so ergibt sich die Note der
Klausurarbeit aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen. Die Priifenden kénnen
fachlich geeigneten Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern, die einen entsprechenden Master-
grad oder einen vergleichbaren oder héherwertigen Abschluss haben, die Vorkorrektur der
Klausurarbeit tibertragen. Im Fall von mindlichen Ergédnzungsprifungen geman § 13 Abs. 2
ist die Bewertung durch eine Prifende bzw. einen Prifenden ausreichend.

Ein Referat ist ein Vortrag von mindestens 15 und hdchstens 30 Minuten Dauer auf der
Grundlage einer schriftlichen Ausarbeitung. Dabei sollen die Studierenden nachweisen, dass
sie zur wissenschaftlichen Ausarbeitung eines Themas unter Berticksichtigung der Zusam-
menhange des Faches in der Lage sind und die Ergebnisse mundlich vorstellen kbnnen.
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Im Rahmen einer schriftlichen Hausarbeit wird eine eng umrissene, wissenschaftliche Auf-
gabenstellung aus dem Bereich der Lehrveranstaltung ggf. unter Heranziehung der ein-
schlagigen Literatur und weiterer geeigneter Hilfsmittel sachgemaf und selbstéandig bearbei-
tet und geeigneten Lésungen zugefuhrt. Die Hilfsmittel werden zusammen mit der Aufgaben-
stellung bekannt gegeben. Abs.7 Satz 2 gilt entsprechend. Die Bearbeitungszeit fiur die
schriftliche Hausarbeit richtet sich nach den dafiir vergebenen Leistungspunkten, wobei je
Leistungspunkt von einer Bearbeitungszeit von 30 Stunden ausgegangen wird. Die schriftli-
che Hausarbeit kann von jeder bzw. jedem im Master-Studiengang selbststandig Lehrenden
ausgegeben und betreut werden. Wissenschaftliche Mitarbeiter(innen) kdnnen an der
Betreuung mitwirken.

Im Kolloguium sollen die Studierenden nachweisen, dass sie im Gespréach mit den Prifen-
den und weiteren Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Kolloquiums Zusammenhange des
Faches erkennen und spezielle Fragestellungen in diesem Zusammenhang einordnen ver-
mdogen. Die Dauer des Kolloquiums betréagt mindestens 30 Minuten. Das Kolloquium kann
mit einem Referat gemal Absatz 9 begonnen werden. Die Prufungsdokumentation ergibt
sich gemal 8 7 Abs. 4.

Im Praktikum sollen die Studierenden das selbststindige experimentelle Arbeiten, die Aus-
wertung von Messdaten und die wissenschaftliche Darstellung der Messergebnisse erlernen.
Als Prufungsleistungen in den Praktika wird das Fachwissen der Studierenden, das experi-
mentelle Geschick und die Qualitat der wissenschaftlichen Ausarbeitung (Praktikumsproto-
koll) bewertet. Werden die Praktika in Kleingruppen durchgefuhrt, wird die Leistung der bzw.
des Studierenden bewertet.

Klausuren kénnen auch in Form von e-Tests abgelegt werden. E-Tests sind multimedial ge-
stitzte 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 (Protokollfihrend bzw. Protokollfiihrender) im Sinne von
§ 11 durchzufihren. Uber den Prifungsverlauf ist ein Protokoll anzufertigen, das die Namen
der bzw. des Protokollfiihrenden 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§88
Zusatzliche Module

Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann aus dem Block freiwilliger Facher sich in weiteren,
frei wahlbaren Féachern einer Prifung unterziehen.

Das Ergebnis der Prifung in diesen Fachern wird auf Antrag der Kandidatin bzw. des Kandi-
daten an den Prifungsausschuss in das Zeugnis aufgenommen, jedoch bei der Festsetzung
der Gesamtnote nicht mit einbezogen.
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§9
Bewertung der Prifungsleistungen und Bildung der Noten

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

1 =sehr gut eine hervorragende Leistung;

2 =qgut eine Leistung, die erheblich tGber den durchschnittlichen
Anforderungen liegt;

3 = befriedigend eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen entspricht;

4 = ausreichend eine Leistung, die trotz ihrer Mangel noch den

Anforderungen genligt;

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

Durch Erniedrigen oder Erhéhen 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 (Mehrfachauswabhl) ist ein in Prifungen verwendetes Format, bei dem zu
einer Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen. Die Bewertungskriterien
mussen auf dem Klausurbogen sowie 14 Tage vor der Prifung per Aushang oder
im Campus-Informationssystem bekannt gegeben werden. Eine Klausur mit ausschlie3lich
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 Prifungsleistung der Kandidatinnen und Kandidaten unterschreitet, die erstmals an
der Priifung teilgenommen haben.

Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat gemaf3 Absatz 2 die Mindestzahl der Aufgaben richtig
beantwortet und damit die Prifung bestanden, so lautet die Note wie folgt:

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

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

o Dbefriedigend, 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 Abséatzen 2 und 3 bewertet. Die Ubrigen Aufgaben
werden nach dem fir 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 Prifungen ist nach spatestens sechs Wochen mitzu-
teilen, dabei muss sichergestellt werden, dass die Bewertung spatestens zehn Tage vor ei-
ner moglichen Wiederholungsprifung vorliegt. Die Noten des ersten Jahres sollen bis spa-
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testens Ende September vorliegen. Eine Benachrichtigung der Studierenden zur Benotung
erfolgt vom Prifer automatisiert Uber das CAMPUS-Informationssystem an die RWTH E-
Mail-Kontaktadresse sowie Uber Aushang oder Mail. Datenschutzgesichtspunkte sind zu be-
ricksichtigen. Studierende kénnen ihren aktuellen Notenspiegel im CAMPUS-
Informationssystem abfragen.

(6) Eine Prufung ist bestanden, wenn die Note mindestens ,ausreichend” (4,0) ist. Wenn eine
Prufung aus mehreren Teilleistungen besteht, ergibt sich die Note unter Berticksichtigung 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.

(7) Ein Modul ist bestanden, wenn alle zugehorigen Prifungen mit einer Note von mindestens
»=ausreichend” (4,0) bestanden sind, und alle weiteren zugehdrigen CP (z.B. Teilnahme- und
Leistungsnachweise) erbracht sind. Fir jedes Modul werden die CP gemal3 Anlage (Modul-
katalog) angerechnet.

(8) Die Gesamtnote wird aus den Noten der Module und der Note der Master-Arbeit inklu siv
Kolloquium gebildet. Die Gesamtnote der bestandenen Master-Priifung 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.

Die schlechteste der gewichteten Modulnote aus den Modulbereichen Material Science and
Processing oder Medical Imaging bleibt auf Antrag des Studierenden an den Prifungssaus-
schuss und dessen Genehmigung unbertcksichtigt, sofern alle Modulprifungen innerhalb
der Regelstudienzeit bestanden wurden.

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

(9) Anstelle der Gesamtnote ,sehr gut" nach Absatz 8 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) Fuir die Organisation der Prifungen und die durch diese Prifungsordnung zugewiesenen
Aufgaben bilden die Fakultat fir Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften (Fakul-
tat 1), die Fakultat fur Maschinenwesen (Fakultat 4), die Fakultat fur Elektrotechnik und In-
formationstechnik (Fakultat 6) und die Medizinische Fakultat (Fakultat 10) paritatisch einen
gemeinsamen Prifungsausschuss. Der Prifungsausschuss besteht aus der bzw. dem Vor-
sitzenden, deren bzw. dessen Stellvertretung und vier weiteren stimmberechtigten Mitglie-
dern. Die Medizinische Fakultat ist federfuhrend und stellt die Vorsitzende bzw. den Vorsit-
zenden aus der Gruppe der stimmberechtigten Professorinnen und Professoren. Aus der
Gruppe der stimmberechtigten Professorinnen und Professoren der Fakultdten 1, 4 und 6
wird die bzw. der stellvertretende Vorsitzende durch den Prifungsausschuss gewahlt.

Die bzw. der Vorsitzende, die Stellvertretung und zwei weitere Mitglieder werden aus der
Gruppe der Professorinnen und Professoren, ein Mitglied wird aus der Gruppe der wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und ein Mitglied wird aus der Gruppe der Stu-
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dierenden gewahlt. Fir die Mitglieder des Prifungsausschusses werden Vertreterinnen bzw.
Vertreter gewahlt. Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Professorinnen und Pro-
fessoren und aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betragt
zwei Jahre, die Amtszeit des studentischen Mitgliedes ein Jahr. Wiederwahl ist zulassig.

Der Prifungsausschuss ist Behorde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwal-
tungsprozessrechts.

Der Prifungsausschuss achtet darauf, dass die Bestimmungen der Prifungsordnung ein-
gehalten werden, und sorgt fir die ordnungsgemafe Durchfiihrung der Prifungen. Er ist ins-
besondere zustandig fur die Entscheidung tber Widerspriiche gegen in Prifungsverfahren
getroffene Entscheidungen. Darliber hinaus hat der Prifungsausschuss regelmaRig, 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 Priifungsausschuss
kann die Erledigung seiner Aufgaben fir alle Regelfélle auf die Vorsitzende bzw. den Vorsit-
zenden Ubertragen. Dies gilt nicht fir Entscheidungen Uber Widerspriiche und den Bericht an
die Fakultat.

Der Prifungsausschuss 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 beschliel3st mit einfacher Mehr-
heit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der bzw. des Vorsitzenden. Das studen-
tische Mitglied des Prifungsausschusses wirkt bei der Anrechnung von Studien- und Pri-
fungsleistungen nicht mit.

Die Mitglieder des Prifungsausschusses haben das Recht, der Abnahme der Prifungen
beizuwohnen.

Die Sitzungen des Prifungsausschusses sind nichtoffentlich. Die Mitglieder des Prufungs-
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.

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

811
Prifende und Beisitzende

Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses bestellt die Prifenden. Die Prufenden
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 Abschlusspriifung abgelegt und, sofern nicht zwingende Griinde eine Abweichung er-
fordern, in dem der Prifung vorangehenden Studienabschnitt eine selbstandige Lehrtatigkeit
in dem betreffenden Modul ausgetibt haben. Zu Beisitzenden dirfen nur Personen bestellt
werden, die Uber einen entsprechenden

oder gleichwertigen Abschluss verfiigen.

Die Prifenden sind in ihrer Prifungstatigkeit unabhangig. 8 10 Abs. 6 Satz 2 gilt entspre-
chend. Dies gilt auch fur die Beisitzenden.
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(3) Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann fur die Master-Arbeit sowie die schriftichen bzw.
mundlichen Prifungen Prifende vorschlagen. Auf die Vorschlage der Kandidatin bzw. des
Kandidaten soll nach Mdéglichkeit Ricksicht genommen werden. Die Vorschlage begrinden
jedoch keinen Anspruch.

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

8§12
Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und
Prifungsleistungen und Einstufung in héhere Fachsemester

(1) Bestandene und nicht bestandene Leistungen, die an einer anderen Hochschule im Gel-
tungsbereich des Grundgesetzes in einem gleichen Masterstudiengang erbracht worden
sind, werden von Amts wegen angerechnet. Bestandene und nicht bestandene Leistungen in
anderen Masterstudiengangen oder an anderen Hochschulen sowie an staatlichen oder
staatlich anerkannten Berufsakademien im Geltungsbereich des Grundgesetzes sind bei
Gleichwertigkeit anzurechnen; dies gilt auf Antrag auch fur Leistungen an Hochschulen au-
Berhalb des Geltungsbereichs des Grundgesetzes. Auf Antrag kann die Hochschule sonstige
Kenntnisse und Qualifikationen auf der Grundlage der eingereichten Unterlagen anrechnen.

(2) Gleichwertigkeit von Leistungen ist festzustellen, wenn Studienzeiten, Studienleistungen und
Prifungsleistungen in Inhalt, Umfang und in den Anforderungen denjenigen im Master-
Studiengang Biomedical Engineering im Wesentlichen entsprechen. Dabei ist kein schemati-
scher Vergleich, sondern eine Gesamtbetrachtung und Gesamtbewertung vorzunehmen. Fur
die Gleichwertigkeit von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleistungen, die au-
Rerhalb des Geltungsbereichs des Grundgesetzes erbracht wurden, sind die von der Kul-
tusministerkonferenz gebilligten Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rahmen
der Hochschulpartnerschaft zu beachten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln an der Gleichwertig-
keit die Zentralstelle fir auslandisches Bildungswesen gehort werden.

(3) Zustandig fur Anrechnungen nach den Absatzen 1 bis 2 ist der Prifungsausschuss. Vor
Feststellungen Uber die Gleichwertigkeit ist in der Regel eine Fachvertreterin bzw. ein Fach-
vertreter zu héren.

(4) Werden Studien- und Prifungsleistungen angerechnet, sind die Noten - soweit die Notensys-
teme vergleichbar sind - zu ubernehmen und in die Berechnung der Gesamtnote einzube-
ziehen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk "angerechnet” aufgenom-
men. Die Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.

(5) Bei Vorliegen der Voraussetzungen der Absatze 1 und 2 erfolgt die Anrechnung von Stu-
dienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleistungen, die im Geltungsbereich des Grundge-
setzes erbracht wurden, von Amts wegen. Die bzw. der Studierende hat die fur die Anrech-
nung erforderlichen Unterlagen vorzulegen.
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§13
Wiederholung von Prifungen, der Master-Arbeit
und Verfall des Prifungsanspruchs

(1) Bei ,nicht ausreichenden” Leistungen kdnnen die Prifungen zweimal, die Master-Arbeit kann
einmal wiederholt werden. Die Rickgabe 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 Mdglichkeit keinen Gebrauch gemacht hat.

(2) Erreicht eine Kandidatin bzw. eine Kandidat in der zweiten Wiederholung einer Klausur die
Note ,nicht ausreichend” (5,0) und wurde diese Note nicht auf Grund eines Tauschungsver-
suchs, eines Versaumnisses oder eines Rucktritts ohne triftige Grinde geméaR § 14 Abs. 2
festgesetzt, so ist ihr bzw. ihm vor einer Festsetzung der Note ,nicht ausreichend” die Mog-
lichkeit zu bieten, sich einer mindlichen Erganzungsprifung zu unterziehen. Diese Ergan-
zungspriufung ist innerhalb von 4 Wochen nach Klausureinsicht durchzufuhren. Fir die Ab-
nahme der muindlichen Ergénzungsprifung gilt 8 7 Abs. 3 entsprechend. Aufgrund der
mindlichen Erganzungsprifung wird die Note ,ausreichend” (4,0) bzw. die Note ,nicht aus-
reichend” (5,0) festgesetzt.

(3) Die wiederholte Master-Arbeit muss spéatestens drei Semester nach dem Fehlversuch der
ersten Arbeit angemeldet werden. Fur die Frist gilt 8§ 8 Abs.3 Studienbeitrags- und Hoch-
schulabgabengesetz entsprechend. Wer diese Frist Uberschreitet, verliert ihren bzw. seinen
Prifungsanspruch, es sei denn, dass sie bzw. er das Versdaumnis nicht zu vertreten hat.

(4) Prufungsleistungen in schriftichen und mundlichen Prifungen, mit denen ein Studiengang
laut Studienverlaufsplan abgeschlossen wird, und in Wiederholungsprufungen, bei deren
endglltigem Nichtbestehen keine Ausgleichsmoglichkeit vorgesehen ist, sind von mindes-
tens zwei Prifenden zu bewerten. § 7 Abs. 7 bleibt davon unberuhrt.

(5) Wiederholungsprufungen kénnen von den Prifenden in schriftlicher oder mindlicher Form
abgenommen werden. Die Studierenden werden spatestens zwei Wochen vor der Wiederho-
lungsprifung vom Prifenden per Aushang darliber informiert, ob die Wiederholungsprufung
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 Prifungsteil wiederholt werden.
Stehen Priufungen in einem engen (zeitlichen) Zusammenhang oder handelt es sich um zwei
Leistungen (z.B. Klausur und mundliche Prifung) eines zusammenhéngenden Prifungsver-
suchs, so ist die gesamte Priifung erneut abzulegen.

(7) Ein Modul ist endgultig nicht bestanden, wenn noch zum Bestehen erforderliche Prifungen
nicht mehr wiederholt werden kdnnen.

(8) Die Master-Prifung ist endgultig nicht bestanden, wenn zum Bestehen eines Moduls not-
wendige Leistungen nicht mehr wiederholt werden kdnnen oder wenn die zweite Master-
Arbeit mit ,nicht ausreichend” bewertet wurde oder als ,nicht ausreichend" bewertet gilt.
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8§14
Abmeldung, Versdumnis, Ricktritt, Tauschung, Ordnungsverstof3

(1) Die Kandidatin bzw. der Kandidat kann sich bis eine Woche vor dem jeweiligen Prifungs-
termin ohne Angabe von Griinden einmal je Prifungsleistung von Prifungen schriftlich ab-
melden. Die Abmeldung von einer Prifung ist zugleich eine Meldung zu der Prifung zum
nachsten Prufungstermin.

(2) Eine Prifungsleistung gilt als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet, wenn die Kandidatin
bzw. der Kandidat zu einem Prifungstermin ohne triftige Grinde nicht erscheint oder wenn
sie bzw. er nach Beginn der Prifung ohne triftige Griinde von der Prifung zuriicktritt. Das-
selbe gilt, wenn eine schriftliche Prufungsleistung nicht innerhalb der vorgegebenen Bearbei-
tungszeit erbracht wird. In diesem Fall besteht kein Anrecht auf eine mindliche Erganzungs-
prifung. Absatz 1 letzter Satz findet Anwendung.

(3) Die fur den Rucktritt oder das Versaumnis geltend gemachten Griinde missen 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. Erkennt der Prifungsausschuss die Grinde nicht an, wird der Kandidatin bzw. dem
Kandidaten dies schriftlich mitgeteilt. Die bereits vorliegenden Prifungsergebnisse sind an-
zurechnen. Absatz 1 letzter Satz findet Anwendung.

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

(5) Versucht die Kandidatin bzw. der Kandidat das Ergebnis einer Prifungsleistung durch Tau-
schung, z.B. Benutzung nicht zugelassener Hilfsmittel, zu beeinflussen, gilt die betreffende
Prufungsleistung als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet. Eine Kandidatin bzw. ein Kandi-
dat, die bzw. der den ordnungsgemafRlen Ablauf der Prifung stort, kann von der bzw. dem
jeweiligen Prifenden oder der aufsichtflihrenden Person in der Regel nach Abmahnung von
der Fortsetzung der Prifungsleistung ausgeschlossen werden. In diesem Fall gilt die betref-
fende Prifungsleistung als mit ,nicht ausreichend" (5,0) bewertet. Die Grinde fur den Aus-
schluss sind aktenkundig zu machen. Im Falle eines mehrfachen oder sonstigen schwerwie-
genden Tauschungsversuches kann die Kandidatin bzw. der Kandidat zudem exmatrikuliert
werden.

(6) Belastende Entscheidungen sind der Kandidatin bzw. dem Kandidaten unverziiglich schrift-
lich mitzuteilen, zu begrinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

Il. Master-Priifung und Master-Arbeit
§15
Art und Umfang der Master-Prifung
(1) Die Master-Prifung besteht aus.

1. den Prifungen die im Modulkatalog geman Anlage 1 aufgefuhrt sind sowie
2. der Master-Arbeit und dem Master-Vortragskolloguium
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(2)

3

(1)

(2)

®3)
(4)

()

Die Reihenfolge der Lehrveranstaltungen sowie der Priifungen und Leistungsnachweise soll-
te sich am Studienverlaufsplan orientieren. Prifungen und Leistungsnachweise werden stu-
dienbegleitend abgelegt. Das Thema der Master-Arbeit kann erst ausgegeben werden, wenn
die 4-wochige berufspraktische Tatigkeit und die Sprachkurse (8 SWS) erfolgreich bestan-
den wurden und insgesamt 90 CP erreicht sind. Der Prufungsausschuss kann auf schriftli-
chen Antrag des Kandidaten hin Ausnahmen gewahren.

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

816
Master-Arbeit

Die Master-Arbeit kann von jeder bzw. jedem in diesem Masterstudiengang in Forschung
und Lehre tatigen Professorin bzw. Professor, apl-Professorin bzw. apl-Professor mit einem
technischen Hintergrund ausgegeben und betreut werden. Der Prifungsausschuss kann
auch regeln, dass z.B. habilitierte Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter, apl-Professorinnen bzw.
Professoren, Junior-Professorinnen bzw. Professoren, Honorarprofessorinnen bzw. Hono-
rarprofessoren und Gastprofessorinnen bzw. Gastprofessoren an dieser Stelle eingebunden
werden. Als zweiter Betreuer kann eine Professorin bzw. Professor, apl-Professorin bzw. apl-
Professor aus der Fakultat 1, 4, 6 und 10 der RWTH Aachen oder auch anderer Universita-
ten und Hochschulen sowie externe Dozenten fungieren. Lehrbeauftragte und wissen-
schaftliche Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter kbénnen bei der Betreuung mitwirken. In Aus-
nahmefallen kann die Master-Arbeit mit Zustimmung des Prifungsausschusses aufl3erhalb
der Fakultaten bzw. auRerhalb der RWTH ausgefuhrt 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 Prufungsausschusses dafir, 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.

Die Master-Arbeit ist in englischer Sprache abzufassen.

Auf Veranlassung des Prifungsvorsitzenden teilt das Zentrale Prifungsamt der Kandidatin
bzw. dem Kandidaten den Abgabetermin mit. Der Zeitpunkt der Ausgabe sowie die Themen-
stellung sind aktenkundig zu machen.

Die Bearbeitungszeit fur die Master-Arbeit betragt in der Regel sechs Monate. Der Umfang
der schriftlichen Ausarbeitung sollte ohne Anlage 80 Seiten nicht tUberschreiten.

Das Layout der Titelseite ist der Anlage 3 zu entnehmen. Die weitere Gestaltung der Mas-
terarbeit regelt der betreuende Lehrstuhl. Thema und Aufgabenstellung miissen so beschaf-
fen sein, dass eine Fertigstellung innerhalb der vorgegebenen Frist mit einem aquivalenten
Arbeitsaufwand von sechs Monaten Vollzeitarbeit erreicht werden kann. In Absprache mit
der Betreuerin bzw. dem Betreuer und der Fachstudienberatung kann eine Bearbeitung in
Teilzeit in einem Zeitraum von maximal 12 Monaten stattfinden. Dies ist beim Prifungsaus-
schuss zu beantragen und muss von diesem genehmigt werden. Das Thema kann nur ein-
mal und nur innerhalb des ersten Monats der Bearbeitungszeit zuriickgegeben werden. Aus-
nahmsweise kann der Prifungsausschuss im Einzelfall auf begriindeten Antrag der Kandida-
tin bzw. des Kandidaten und bei Beflurwortung durch die Aufgabenstellerin bzw. den Aufga-
bensteller die Bearbeitungszeit um bis zu sechs Wochen verlangern.
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(6)

(1)

(2)

3)

(4)

Die Ergebnisse der Master-Arbeit préasentiert die Kandidatin bzw. der Kandidat mit einem
Abschlussvortrag im Rahmen eines Master-Vortragskolloquiums. Hinsichtlich der
Durchfuihrung gilt 8 7 Abs. 11 entsprechend.

§17
Annahme und Bewertung der Master-Arbeit

Die Master-Arbeit ist fristgemald in zweifacher Ausfertigung beim ZPA abzuliefern. Der Ab-
gabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Wird die Master-Arbeit nicht fristgemaf abgelie-
fert, 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 eingeschrieben ist.

Prifende bzw. Prufender soll diejenige bzw. derjenige sein, die bzw. der das Thema gestellt
hat. Die Arbeit stellt regelmaRig die letzte Prifungsleistung dar und ist stets von zwei Pri-
fenden gemal § 9 Abs.1 zu bewerten und schriftlich zu begriinden. Die Note fir 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 Priifungsausschusses eine dritte Priifende bzw. ein dritter Pri-
fender zur Bewertung der Master-Arbeit bestimmt, die bzw. der die Note im Rahmen der
Vornoten innerhalb von vier Wochen abschlie3end festlegt.

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 Priifende zu bestimmen.

Fur die schriftliche Ausarbeitung der Master-Arbeit werden 25 CP vergeben, das Kollogquium

wird mit 5 CP bewertet.

§18
Bestehen der Master- Prifung

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

(1)

lll. Schlussbestimmungen

§19
Zeugnis, Urkunde und Bescheinigungen

Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat die Master-Prifung bestanden, so erhélt sie bzw. er
spatestens drei Monate nach der letzten Prifungsleistung tber die Ergebnisse ein Zeugnis.
Das Zeugnis enthalt 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
und als Zahl mit einer Dezimalstelle angegeben. Das Zeugnis ist von der bzw. dem Vorsit-
zenden des Prifungsausschusses zu unterzeichnen.
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(2) Das Zeugnis tragt das Datum des Tages, an dem die letzte Prifung bestanden oder der letz-
te Leistungshachweis 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 englischer Sprache ab-
gefasstes Diploma Supplement ausgehandigt. Das Diploma Supplement informiert Uber das
individuelle fachliche Profil des absolvierten Studienganges. Das Diploma Supplement weist
auch eine ECTS-Bewertungsskala aus.

(6) Ist die Master-Prifung endglltig nicht bestanden, erteilt die bzw. der Vorsitzende des Prii-
fungsausschusses der Kandidatin bzw. dem Kandidaten hierliber einen schriftlichen 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
Unglltigkeit der Master- Prifung,
Aberkennung des akademischen Grades

(1) Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat bei einer Prufung getdauscht und wird diese Tatsache
erst nach Aushandigung des Zeugnisses bekannt, kann der Prifungsausschuss nachtraglich
die Noten fur diejenigen Prifungsleistungen, bei deren Erbringung die Kandidatin bzw. der
Kandidat getauscht hat, entsprechend berichtigen und die Prifung ganz oder teilweise fur
nicht bestanden erklaren.

(2) Waren die Voraussetzungen fur die Zulassung zu einer Prufung nicht erfillt, ohne dass die
Kandidatin bzw. der Kandidat hieriber tauschen wollte, und wird diese Tatsache erst nach
der Aushéndigung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch das Bestehen der
Prufung 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 Prifungszeugnis 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 Prifungszeugnisses ausgeschlossen.

(5) Ist die Prifung insgesamt fir nicht bestanden erklart worden, sind der akademische Grad
durch die Fakultat abzuerkennen und die Urkunde einzuziehen.
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(1)

(@)

(1)

(@)

§21
Einsicht in die Prifungsakten

Der Kandidatin bzw. dem Kandidaten ist die Moéglichkeit zu geben, nach Bekanntgabe der
Noten Einsicht in die korrigierte Klausur bzw. schriftlichen Prufungsarbeiten zu nehmen. In-
nerhalb von maximal vier Wochen nach Bekanntgabe der Ergebnisse soll die Einsicht ge-
wahrt werden. Zeit und Ort der Einsichtnahme sind wahrend der Prifung, spatestens mit Be-
kanntgabe der Note durch den Prifer schriftlich mitzuteilen. Fur die Einsichthahme muss den
Studierenden mindestens 20 Minuten Zeit gegeben werden.

Der Kandiatin bzw. dem Kandidaten ist die Moglichkeit zu geben Einsicht in seine Masterar-
beit zu nehmen. Der Antrag ist binnen eines Monats nach Aushandigung des Prifungszeug-
nisses 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

Diese Prufungsordnung tritt zum Wintersemester 2012/13 in Kraft und findet auf alle Studie-
renden Anwendung, die sich ab Wintersemester (WS 2012/2013) erstmalig fiir den Master-
Studiengang Biomedical Engineering an der RWTH Aachen eingeschrieben haben.

Studierende, die sich vor dem WS 2012/2013 eingeschrieben haben, kénnen auf Antrag in
diese Prifungsordnung wechseln. Sie kdnnen langstens bis zum Ablauf des Sommersemes-
ters 2014 nach der bisherigen Ordnung vom 21.06.2011 studieren. Nach Ablauf dieser zwei
Jahre erfolgt ein Wechsel in diese Ordnung zwangslaufig.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultatsrates der Fakultat fur Medizin vom

30.01.2012.
Der Rektor
der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen
Aachen, den 11.05.2012 gez. Schmachtenberg

Univ.-Prof. Dr.-Ing. E. Schmachtenberg
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Anlage 1 Modulkatalog

Da es sich um einen internationalen Masterstudiengang handelt, ist der Modulkatalog in englischer
Sprache verfasst.

Dieser Katalog gibt den aktuellen Stand gem&R dem Tag der Beschlussfassung der Prifungsord-
nung wieder, nachfolgende Anderungen, die sich nicht auf die Priifungsformen beziehen, werden

unter dem Link http://dbis.rwth-aachen.de/SSE bekannt gegeben.

MODUL Chemistry / Biochemistry (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language

1 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Chemistry: Basic understanding and knowledge of organic

Chemical Bonds, Isomerism, Chirality, Electro-
philic Addition, Aromatic substitution, Elimina-
tion reactions, Alcohols, Ethers, Amines, Car-
bonyl Groups (Acids, Fats Lipids), Basics of
Carbohydrates, Amino Acids, Peptides, Pro-
teins, Lipids

Biochemistry:
¢ Enzyme mechanisms

e Structure and function of membranes

¢ Antibodies: Basics, Antibodies as tools
for biomedical research

e Proteins: Basics on protein structure
and folding, Protein location signals,
Protein degradation, Posttranslational
modifications, Protein-protein interac-
tions, Protein domains

e Protein separation and analysis: Chro-
matography, Electrophoresis, Western
Blot, Proteomics

e Cellular signalling and examples of pro-
tein malfunction in disease: Mutations,
Inhibition of protein function by drugs

chemistry: classes of compounds, important
reactions and basic knowledge of biochemistry
and molecular biology; Knowledge in practical
behaviour in the lab, self assembly/gelation;
acquirement of hands on experience in bio-
chemical methods

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in Chemistry / Biochemistry
as it is defined in the examination regulations.

Mandatory for the first semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.
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Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP
Lecture: Organic chemis-

praescials 3 |2 _ _ _ 5
try/Biochemistry Written exam, duration 90min,
Practical course: Che- s |1 50% of points are necessary to

mistry/Biochemistry

pass

Maximal number of students 30
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MODUL Biology/ Molecular Biology (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Microbial part:
Overview, microbes in evolution; Building

blocks (lipids, proteins, nucleic acids); Metabo-
lism in aerobic and anaerobic organisms; En-
ergy metabolism; Differences between pro- and
eukaryotic microbes, secretory apparatus, vi-
ruses; Overview pathogenic microbes; Growth
requirements, detection and identification
methods; Taxonomy, phylogenetic tree

Genetic part:
Cell compartments. The structure of DNA,

genes and genomes; Gene expression: tran-
scription and translation; Replication: continu-
ous and discontinuous replication; replication
and cell division, mitosis, meiosis; Mutations
and repair mechanisms; Genetic exchange in
bacteria and recombination: transformation,
conjugation, transduction, gene mapping,
transposons; Recombinant DNA technology

The students acquire skills and knowledge of
biological systems, especially of the physiology
and genetics of microorganisms; they learn to
deduce principle mechanisms from experimen-
tal observations and results and to combine
these principles to a general understanding of
biology

Starting requirements

Assessment

None

Mandatory for the first semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP
Lecture: Biology/Molecular Biol- 3 2
ogy _ Written exam, duration 90min,
PraCttlcal course.: BlOIOgy/ MOIeCU' 2 1 50% Of points are necessary to
lar Biology pass
5
Maximal number of students 30
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MODUL Anatomy (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 4 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Students will receive an introductory course to
human anatomy and medical terminology which
will allow them to acquire a fundamental under-
standing of the relationships between structure
and function as well as the medical terminology
associated with particular body systems.

e Introduction to general human anatomy.

o Histology and medical terminology.

e Skeletal system

e Skeletal system — axial, apendicular.and
joints..

e Integumentary system

e Nervous tissue and PNS

e Spinal cord and nerves

e Brain and cranial nerves

e Autonomic nervous system.

e Muscle types: skeletal, smooth, cardiac

e Important skeletal muscle groups.

e Cardiovascular system — blood

e Cardiovascular system - heart

e Cardiovascular system - vessels

e Olfactory and gustatory systems

e Auditory and vestibular systems

e Visual system

e Digestive system

e Urinary systems

e Respiratory system

¢ Endocrine system

¢ Reproductive system

e Excretory and Circulatory system

The practical courses will provide the students
with a fundamental understanding of micro-
scopic techniques, tissue processing and his-
tology of all the systems studied. The demon-
stration of gross anatomy using human cadav-
ers will also be performed.

Introduction to human anatomy. Students will
develop a fundamental understanding of cell
and tissue function, as well as how the body’s
organs cooperate with each other in the forma-
tion of functional systems. Students will learn
the medical terminology associated with the
normal function of the bodily systems as well as
terminology associated with disorder and dis-
ease. Medical instrumentation and technology
for the study and treatment of particular body
systems will also be introduced to the students.

Students will also learn skills of independent,
computer-based literature searches for fact
finding and the preparation of specific essays.
Experience in the planning and execution of
oral presentations will also be obtained.
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Starting requirements

Assessment

None

Mandatory for the first semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures and atten-
dance at the practical course. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the prac-
tical course is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lectures: Anatomy 4 |3 Written exam, duration 90 min.
- Minimum requirement for a pass is
Practical course: Anatomy 1 50%. 5

Maximal number of students 30
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MODUL Physiology (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1+2 2 4 annually WS/SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

= Qverview of the Body Function

= Cellular and Electrophysiology

= Immunological principles, coagulation

= Nervous System (CNS), and Hormones

* Muscle and Movement

= Sensory Organs and Receptors and Excre-
tory, Endocrine System

» Blood and Other Body Fluids

= Heart and Circulation

= Respiratory Physiology

= Kidney and Acid-base Regulation

= Liver and Digestive System

The sufficient knowledge of human physiology is
a very important premise for a biomedical engi-
neer facing future professional challenges .The
aim is to provide the students with a fundamenta
understanding of the general and cellular physi-
ology as well as the normal function of the major
systems of the human body, in addition to their
patho-physiological origins. Various engineering
skills such as fluid dynamic, mass and gas ex-
change, and electrophysiology are provided to
be pronounced for a better engineering under-
standing of the related fields such as in blood
rheology, haemodynamic, as well as organ con-
trol and regulatory mechanisms.

Practical demonstrations and Regular self
evaluation by means of short tests and practical
courses should enable the students to acquire
the desired knowledge and capabilities essential
for further related studies and professional com-
petence.

Starting requirements

Assessment

Basic physics and chemistry

Mandatory for the first and second semester
The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures and atten-
dance at the practical course. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the prac-
tical course is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Physiology 3 2 Written exam, duration 90 min-
utes.
Practical course: Physiology 1 |1 Minimum requirement for a pass is | 5
50%.
Excercise: Physiology 1 1
Maximal number of students 30
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MODUL Control Engineering (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Significance of control theory, examples of bio-
logical and biomedical control loops, functional
diagrams, linearization, set up and solving of dif-
ferential equations, stability, features in time do-
main of dynamical systems, Laplace transform,
transfer function, frequency response, functional
diagram algebra, features in frequency domain of
dynamical systems, bode diagram, Nyquist plot,
Linear control loop elements, principle and goals
of controller design, algebraic stability criteria,
steady state analysis and transient performance
of a control loop, controller setting rules, Nyquist
stability criterion, phase margin, gain margin,
controller design in bode diagram

Enable students to

e analyze dynamical, biological and biomedi-
cal systems and identify the relevant cau-
salities

¢ employ different mathematical descriptions
of dynamical systems

¢ solve differential equations by means of
Laplace transform

e obtain, interpret and employ the frequency
response of dynamical systems

e know, recognize and classify the most
common linear control loop elements

e assess of the stability of dynamical systems
using different methods

¢ know about the effects of feedback and ap-
ply different methods to set up feedback
elements (controllers) such that predefined
control goals are met

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in mathematics as defined in
the examination regulations.

Mandatory for the first semester.

The mark is composed of the mark of the ex-
am, attendance at the lectures and attendance
at the exercises. Attendance at the lectures is
voluntary but attendance at the exercises is
compulsory.
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Structure of the course element & examination

Activity CP SWS |Examination CP |SWS
Individual oral examination,

Lecture: Control Engineering 3 15 | quration 20 minutes 5

Exercise: Control Engineering | 1 1.0

Practical Part: Con. Engineer- 1 05

ing

Maximal number of students
30:

BME, Automotive Engineer-
ing, Production Systems En-
gineering, Computer Aided
Conception and Production in
Mechanical Engineering,
Combustion Engines
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MODULE Mechanics/Biomechanics (5 CP)

GENERAL INFORMATION

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 4 annually WS English
INFORAMATION OF CONTENTS

Contents Aims of study

This course provides a broad and in depth theo-
retical and practical description for understand-
ing mechanics and biomechanics.

In this course statics, mechanics of materials
(strength, stiffness, stress, deformation), dynam-
ics (kinematics, kinetics including gait analysis)
will be taught and in addition theoretical model-
ing and experimental verification for hard and
soft tissues in biomechanics.

Multi-Body mechanics of the locomotion system
is taught. This includes biomechanics of hand,
leg, knee, and hip. Further more, soft biological
tissues are investigated theoretically and expe-
rimentally. A practical work with experimental-
set ups is also conducted.

The aim is to bring together up-to-date know-
ledge of mechanics and biomechanics with
clinical applications. Extensive referencing for
students is also provided.

Students will be able to analyze biomechanical
problems of hard and soft tissues. They will be
able to propose mechanical models for quanti-
fying deformations and loadings. In biology and
medicine, selected applications can be found
for these problems such as movement analysis,
gait analysis, footwear biomechanics, physical
medicine and rehabilitation. Students will be
able to discuss the biomechanical problem in
an interdisciplinary field with scientists and ap-
plicants from clinic and industry.

Starting Requirements

Assessment

Basics of Mathematics

Mandatory for the first semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

TEACHING FORM / EVENTS & ASSOCIATED EXAMS

Events CP |[SWS |Exams CP |SWS
Lecture: Mechanics/ Biomechanics | 3 2 Written exam, duration 90 min, 5
Exercise: Mechanics/ Biomechan- Minimum requirement for a pass is

) 2 2 50%

ICS

Maximal number of students 30:
BME, Mechanical Engineering,
Medicine
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MODUL Electrical Engineering (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 4 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

e Electrical charge, electrical current, electric
field, electrical potential, resistance, capa-
citance,

e current and voltage sources, nodes and
branches, loops, electrical networks, series
elements, parallel elements, circuit analysis
techniques,

e Magnetism, magnetic forces, ampere's law,
induction, inductance, alternating cur-
rent/voltage, complex numbers, rl-, rc- and
rcl-circuits

e Transient dynamics, spectral analy-
sis,forcing functions, theory of systems in
electrical engineering, transfer functions, fil-
ter-theory

¢ Semiconductors, p-n-junction, depletion
layers, junction diode, circuit analysis for
diodes, rectifier, bipolar junction transistor,
basic npn-circuits, field effect transistor ,

e Operational amplifiers, transfer characteris-
tics, schmitt trigger, integrator, differentiator,
passive filters, active filters

e Signals, frequency spectrum, discretisation,
sampling-therory, aliasing, nyquist-shannon
sampling theorem, inverse transform after
sampling, reconstructing a signal

e Measuring the membrane potential, bio-
medical sensors, common mode rejection,
pre-amplifiers, measurement chains, ampli-
fication, filtering, analog digital (a/d) conver-
ter, ecg-signal, emg-signal

e Switching logic and circuits, boolean func-
tions, switching algebra, truth tables, kar-
naugh maps, rs-flip-flop, applications in car-
diac pacemakers

o Electrical safety in biomedical applications

Provide the students with an understanding of
elementary aspects of electrical engineering
science, and enable them to apply electronic
systems to a wide range of engineering solu-
tions using their skills in circuit analyses, and
knowledge of structures, characteristics, and
application of different electronic components.
The students are able to transfer their know-
ledge in the area of biomedical engineering and
to design elementary electrical devices for bio-
medical applications by their own.

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in mathematics as defined in
the examination regulations.

Mandatory for the second semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures and atten-
dance at the exercises. Attendance at the lec-
tures is voluntary but attendance at the exer-
cises is compulsory.

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 2012/077

30/81

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Written examination, duration 90

Lecture: Electr. Engineering 3 2 minutes; 50 % of points are ne- 5
cessary to pass

Exercise: Electr. Engineering 2 2

Maximal number of students 30
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MODUL Material Sciences and Processing (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cylce Language
2 1 4 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Materials Science and Processing
Biocompatible fibres: Definition

Degradable and non-degradable fibres, yarns
and fabrics for biomedical applications: Basics,
processes, machines, calculations, applications

Injection moulded implants of degradable and

non-degradable polymers for biomedical appli-
cations: Basics, process, machine, properties,
applications

Metallic alloys for biomedical applications: Ba-
sics, processing, testing, applications
Ceramics for biomedical applications: Basics,
processing, testing, applications

Biomaterials/Biocompatibility

Biomaterials in terms of an overview of poten-
tial materials, their properties, applications and
limitations in terms of biocompatibility and fail-
ure mechanisms

Immune system, allergy, inflammation, wound
healing, complement, hematology, coagulation,
cancer, toxicology, biomaterial testing

Polymers as biomaterials, synthesis and appli-
cations, Surface sensitive methods
Plasmatechnology for surface modification,
Functionalization of surfaces, Inactivation of
biomaterial surfaces by grafting of hydrogel
layers, Immobilization of biological active sub-
stances on polymer surfaces

CVD-treatment to functionalize metal surfaces
and immobilization of biological substances

Carbohydrates in Biomaterial Sciences, Basics
of carbohydrate biochemistry Structures and
functions of proteoglycans, Applications of pro-
teoglycans in Biomaterial Sciences.

- Theoretical knowledge about the basic princi-
ples of fibre, yarn formation and production of
textile structures for biomedical applications

- Theoretical knowledge about the basic princi-
ples of injection moulding for biomedical appli-
cations

- Theoretical knowledge about the properties
and applications of metal alloys and ceramics
for biomedical applications

- Basic knowledge of polymers for defined ap-
plications in the field of implants

- Theoretical basic knowledge of carbohy-
drates. Knowledge of the most important poly-
saccharides and proteoglycans in Biomaterial
Sciences, chemical modifications of proteogly-
cans and their applications.

- Ability to select suitable materials and struc-
tures depending on the medical application

- Basic aspects of biocompatibility to implants,
e.g. the mechanisms of relevant immune- and
inflammatory processes. Selected knowledge of
toxicology and principles of biomaterial testing.
- Knowledge of surface sensitive methods to
characterize surface modifications

- Understanding of methods to improve the in-
terfacial biocompatibility of polymer surfaces.
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Starting requirements Assessment

Mandatory for the second semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
Basic knowledge in organic chemistry. ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical course. Attendance at
the lectures is voluntary but attendance at the
practical course is compulsory.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lch):rtcL:;(;:SSI\i/rI]aterlal Sciences and 4 3 Written exam, duration: 120 min- |5
—— 9 - utes; 50 % of points are necessary
Exercise: Material Sciences and
. 1 1 to pass
Processing

Maximal number of students 30
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MODUL Fluid Mechanics (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 4 annually SS English
Information with regard to the contents
Content Aims
Basics:

- Hydrostatics

Continuity Equation, Bernoulli Equation,
Momentum equation

Laminar and Turbulent Pipe Flow, Fric-
tion

Similarity rules

Potential Flows

Boundary layer flows

Draf of Immersed Bodies

Fluid Mechanics in Biology and Medicine:
Transport processes in the human body
Transport processes in medical technic-
al systems

Tasks of fluid mechanics in medicine
Typical flows:

Blood as a transport medium

Flow in flexible vessels

Flow in human airways

Locomotion in air (Bionics/ bird flight)

The students will learn the fundamental charac-
teristics of fluid mechanics.

Starting requirements

Assessment

none

Mandatory for the second semester.

The mark is composed of the mark of the exam,
attendance at the lectures, and attendance at
the exercises. Attendance at the lectures is
voluntary but attendance at the exercises is
compulsory.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Fluid Mechanics 3 |2 Oral Exam, duration between 15- |
Exercise: Fluid Mechanics 2 45 minutes

Maximal number of students 30
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MODUL Medical Imaging (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 4 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Medical imaging in terms of an overview of pre-
sent equipment for diagnostics, their possibili-
ties and limitations, their physical principles, the
phenomena they measure.

Basic Physics of Medical Imaging

Section consisting of three parts:

e Basic Physics of Diagnostic Radiology in-
clude X-ray production (characteristic and
braking radiation, X-ray tube designs), in-
teraction of X-rays with matter (i.e. photo vs.
Compton effect), film/screen radiography,
computed and digital radiography, image in-
tensifier, flat panel detector, fluoroscopy,
image quality (modulation transfer function,
noise power spectrum, detective quantum
efficiency) and radiation protection (i.e. ef-
fective dose concept, protection measures).
Technical components are presented as
well as system aspects. Conventional X-ray
systems for radiography and fluoroscopy,
digital subtraction angiography (DSA) and
computed tomography (CT principles, fil-
tered backprojection, kernels) are intro-
duced.

¢ Nuclear Medicine with a focus on radioactiv-
ity and radionuclide production, radiation
detection and measurement, principle of
gamma camera and single photon emission
tomography (SPECT), photon emission to-
mography (PET)

¢ Magnetic Resonance Imaging (MRI) with a
focus on nuclear magnetic resonance, spa-
tial encoding and k-space concept, pulse
sequences and MRI soft tissue contrast,
basics of applications like functional MR,
diffusion MRI.

Applied Medical Imaging

Bio-instrumentation; overview of diagnostic
instruments, their possibilities, limitations,
physical principles, the phenomena they meas-
ure, the relation with the required information
and contrast agents.

With reference to the physical background this

Basic Physics of Medical Imaging/ Applied

Medical Imaging

e To impart understanding and knowledge of
the basic physics of medical imaging

e To impart relevant methods and medical
imaging devices

e To address current and future R&D trends
and to foster an understanding of how to
implement and conduct research projects

e To provide an estimation of current status,
to train analysis and specification of further
demand in engineering solutions

To provide a first orientation in assessing the

structures and functions of the human body by

using imaging methods
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section imparts application-oriented knowledge
and organ-specific rating of imaging modalities
(X-ray, CT, MRI, SPECT, PET, Ultrasound,
Endoscopy) in the following fields of medical
application:

Radiology

Cardiology

Nuclear Medicine

Gastroenterology

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge of anatomy and physiology of
the human body.

Mandatory for the second semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |[Examination CP |SWS
Lecture: Medlcal |mag|ng 2 Written exam, duration 90-120
- - : min; 50% of points are necessary |5
Practical Course: Medical Imaging |2 |2 to pass

Maximal number of students 30
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MODUL Ethics, Intellectual Property and Regulatory Affairs (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 3 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

In the last decades, research and manufactur-
ing of medicinal products has increasingly be-
come subject of regulation in order to meet
ethical standards and legal requirements. Ethi-
cal standards with regard to human subject
research are best understood with regard to
strands of ethical thought such as deontology
and consequentialism as well as the develop-
ment of ethical codes concerning research with
human subjects.

Biomedical engineering is increasingly faced
with high ethical standards and extensive legal
requirements. Therefore, the training of stu-
dents needs to focus on biomedical and engi-
neering ethics. Topics include: fundamental
ethics theories, principles of biomedical ethics,
engineering ethics, good scientific practice ver-
sus scientific misconduct, history and ethics of
research involving human subjects, animal re-
search ethics, selected specific topics of medi-
cal ethics (e.g. organ transplantation) relevant
for biomedical engineering.

Regulatory Affairs lecture elements comprise
general Good Manufacturing Practice (GMP)
and specific drug quality regulations such as
validation of analytical procedures, Good Labo-
ratory Practice (GLP), qualification of equip-
ment, process validation, quality risk manage-
ment, and the validation of complex staring
materials like cell lines. Intellectual Property
lecture elements include Patent Law, Trade-
mark and Copyright Law; In Patent Law specifi-
cally the concepts of novelty, inventive step and
industrial applicability; understanding patent
documents and search strategies; international
filing systems; how to draft a patent claim; ex-
amples of patent infringement; patenting life
science.

The students will be provided information on:

- essentials of biomedical and engineering eth-
ics

- the requirements of medicinal product devel-
opment in an interface which is between the
disciplines biochemical engineering bio analyti-
cal techniques and pharmaceutical legislation,
- the rational and specific function of Patents,
Trademarks and other IP in theory and prac-
tice, learning how to perform a patent database
search.
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Starting requirements Assessment

Mandatory for the second semester.

Basic knowledge in microbiology, biochemistry | The mark is composed of the mark of the writ-
and/ or biochemical engineering. ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Ethics/ Intellectual Prop- 3 > Written exam, duration 90-120 5

erty and Regulatory Affairs minutes, 50% of points required to

Practical course: Intellectual 5 1 pass the examination

Property and Regulatory Affairs

Maximal number of students 30
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MODUL.: Internship (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 min. 4 weeks |150 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

The students work independently on a defined

field in Biomedical Engineering.

The students shall independently cope with a
defined problem in Biomedical Engineering and
be able to apply new and original ideas and

methods.

The students shall be able to present results of

their work.

The students shall be prepared for their future
labour market and should have the ability to
work and communicate effectively in interna-

tional contexts.

Starting requirements

Assessment

All credits from the first and second semester.

Mandatory for the second semester.
A report of 10 pages excluding references
should be written and an attendance letter of

the supervisor should be added.

Further infor-

mation look at the examination regulations.lt
will be supervised by a lecturer of the BME pro-
gram or partner university and an external su-
pervisor from a BME related company.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Internship minimum 4 weeks 150 5

A report of 10 pages should be

written and an attendance letter of

the supervisor should be added.
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MODUL Image Processing and Management (5 CP)

GENERAL INFORMATION

Semester Duration SWS

Frequency Cycle Language

3 1 3

WS

annually English

INFORMATION WITH REGARD TO THE CONTENTS

Content

Aims

Image processing and management is pre-

sented from a computer scientific point of view.

The entire pipeline of biomedical image
processing is covered. This course gives an
overview of medical image formation, en-
hancement, analysis, visualization, and com-
munication with many examples from medical
applications. This includes a brief introduction
to medical imaging modalities and acquisition
systems. Basic approaches to display one-,
two-, and three-dimensional (3D) biomedical
data are introduced. As a focus, image en-
hancement technigues, segmentation, texture
analysis and their application in diagnostic im-
aging will be discussed. To complete this over-
view,

storage, retrieval, and communication of medi-
cal

images are also reviewed. The subjects to be
studied include:

1. Biomedical imaging modalities

2. Image formation, linear system theory, point
spread

function

3. Fourier transform, sampling, central slice
theorem

4. 2D-filtering in space and frequency domain
5. linear and non-linear image enhancement
6. Visualization of biomedical image data

7. Texture and shape analysis

8. Segmentation of medical images

9. Image data encoding, compression and
management

10. Organisational systems in healthcare

11. Picture Archiving and communication sys-
tems, Radiological

Information System, Hospital Information Sys-
tem,

Integrating the Healthcare Enterprise

In the lectures, the students will learn compe-
tences and knowledge to

1. identify major processes involved in forma-
tion of medical images

2. classify the various medical image
processing algorithms

3. describe fundamental methods of image en-
hancement

4. appraise efficacy and drawbacks of several
techniques of image segmentation

5. get familiar with the fundamental concepts of
texture and shape analysis

6. explain the basic principles of medical image
communication

Using ImageJ, a Java-based tool developed at
the National Library of Medicine, National Insti-
tutes of Health (NIH), USA, the students indivi-
dually solve problems on the computer applying
a variety of algorithms. Each unit is started with
a reading, followed by an exercise. Topics in-
clude:

1. Image enhancement

2. Segmentation

3. Fourier transform

4. Visualization

5. Automatic processing and measurements

6. Extending the ImageJ library for further use

A multiple choice examination of 90 minutes
duration is performed individually on the com-
puter. For each question, 5 answers are pre-
sented, one of which is correct. For each stu-
dent, the questions and answers are the same,
but both orders are randomized individually.
Each correct answer earns one point, wrong or
not filled answers are treated equally and do
not yield a point. 50% of points are required to
pass. The function mapping the number of cor-
rect answers to the examination result is pub-
lished before the test is performed. Results are
given immediately after the test.
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Starting requirements

Assessment

Knowledge in mathematics, physics and com-

puter sciences.

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-

ercises is compulsory.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
written exam (multiple-choice
Lecture: Image Processing and guestions), duration 90-120 min;
3 2 ; 5
Management 50% of points are necessary to
pass
Exercise: Image Processing and > 1

Management

Maximal number of students: 30
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MODUL Image Guided Therapy/ Molecular Imaging (5 CP)

GENERAL INFORMATION

Semester Duration SWS

Frequency Cycle Language

3 1 3

WS

annually English

INFORMATION WITH REGARD TO THE CONTENTS

Content

Aims

The course begins with an introduction and
overview on minimally invasive procedures un-
der image guidance. Then, vascular cardiac
interventions like balloon dilatation, stent im-
plantation, thrombectomy, and embolization are
presented. In the field of non-vascular interven-
tions (organ parenchyma, skeleton) procedures
like tumor ablation, biopsy and abscess drain-
age, pain treatment and spine interventions
(facet joints, disk hernia) are presented. Mini-
mally invasive surgery is addressed by present-
ing laparoscopic instruments and procedures;
in addition, interventional endoscopy is dis-
cussed. An additional field deals with innovative
concepts to integrate different components of
medical technology like imaging devices, in-
struments, navigation systems, and even robot-
ics in order to improve interoperability and clini-
cal workflow.

All above-mentioned image-guided procedures
are interactively discussed, in terms of current
status of clinical implementation, addressed
and unmet medical needs, and consecutive
research questions.

The aim of the second part of the course is to
give the students an overview on molecular
imaging. The students will hear about current
strategies of molecular imaging with PET,
SPECT, MRI and US. Optical imaging methods
and hybrid imaging will be addressed as well. In
this context, the physical principles of the imag-
ing modalities and of the measurement tech-
niques will be refreshed and more details will
be provided. The students will also learn about
the challenges in designing diagnostic probes
and about basics in pharmacology, which are
crucial to be known when intending to work in
this field. The course will also include lessons
about biological pathways that are of high inter-
est for molecular imaging such as metabolism,
proliferation, angiogenesis, apoptosis, and in-
flammation. Also key receptors and molecules
that are addressed frequently will be intro-
duced. The students will learn how new imag-
ing modalities, methods and probes can be

To impart relevant methods and devices of
Image Guided Therapy, Navigation & Robotics
To address current and future R&D trends and
to foster an understanding of how to implement
and conduct research projects
To understand principles, importance and
needs for disease specific imaging and to know
theranostic concepts.
Addressed topics:

¢ Interventional Radiology
Interventional Cardiology
Computer-Assisted Surgery
Laparoscopic Surgery
Navigation & Robotics
Biological basics: Cardiovascular and
tumor
Chemistry of imaging probes
Pharmacokinetics and probe engineer-
ing

e PET and SPECT

o Radiotracers

e Optical imaging and ultrasound

e Molecular MRI and cell tracking
To provide an estimation of current status, to
train analysis and specification of further de-
mand in engineering solutions.
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used for personalised medicine, theranostics
and translational imaging.

Starting requirements Assessment

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises and practical courses are compulsory.

None

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS

Lecture: Image Processing and written exam, duration 90-120 min;

M X g 9 3 2 50% of points are necessary to 5
anagement pass

Exercise: Image Processing and 1 05

Management '

Practical Part: Image Processing 1 05

and Management

Maximal number of students: 30
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MODUL Artificial Organs | (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

This module deals with engineering and techni-
cal performance of artificial internal organs,
their pathophysiological background, and clini-
cal indication. In this module, the students will
learn the employment of heart lung assist de-
vices for both short and long term therapies.
They will learn the different types and functions
of membrane lungs (oxygenators) and their
membrane properties such as gas transfer ca-
pacity.

Furthermore, the carious types of blood pumps
such as pulsatile and non-pulsatile flow sys-
tems for intra- and extracorporeal applications
will be described as well as for the heart valve
repair or replacement.

The current and future designs, technologies
and the industrial realizations of the above
mentioned devices will be also brought to stu-
dents, in connection with appropriate practical
courses.

The course should provide the students with a
sufficient and up to date theoretical knowledge
combined to the acquired practical skills neces-
sary for a solid and competent background de-
manded for this specific field in research and
development.

Starting requirements

Assessment

Anatomy, Physiology, Physics and Chemistry

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Iﬁztn Organs |- Heart and 3 2 Written exam, duration 90 — 120 5
Practical cou?se' Art. Organs I min; 50% of points are necessary
- AL 19 : 2 1 to pass

Heart and Lung

Maximal number of students 30:
BME, Simulation Sciences
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MODUL Art. Organs Il (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Students will learn first how to assess the con-
dition kidney and liver functions in man. They
will be introduced to clinical physiology of
these organs, and their pathophysiological as-
pects including the complex syndromes result-
ing from renal and liver failure. Based on this
knowledge they will learn the extracorporeal
techniques, membrane properties for mass
transport operations for mass transport opera-
tions based on both diffusion and filtration en-
compassing adsorption for detoxification used
in haemodialysis, haemofiltration, and haemo-
diafiltration. Students will be also introduced to
the current devices of non-cell-based liver di-
alysis systems, as well as cell-based liver sup-
port therapeutic systems.

The students have to learn the technical prob-
lems and the up to date solutions in connection
to extracorporeal support systems for kidney
and liver support including membrane-
technology and mass-transfer procedures in-
volved in extracorporeal circulations. The
course should provide the students with a suffi-
cient theoretical knowledge combined to the
acquired practical skills necessary for a solid
and competent background demanded for this
specific field for their future professional activi-
ties career.

Starting requirements

Assessment

Anatomy, Physiology, Physics and Chemistry

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the prac-
tical part is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |[Examination CP |SWS
Lecture: Art. Organs II: Kidney 3 2 5
and Liver support Written exam, duration 90 — 120
Practical course: Art. Organs Il: min; 50% of points are necessary
Kidney and Liver sup- |2 1 to pass

port

Maximal number of students 30;:

BME, Simulation Sciences
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MODUL Cell culture and Tissue Engineering (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 4 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

An introduction to the strategies and fundamen-
tal bioengineering design criteria behind the
development of cell-based tissue substitutes.
Topics include (stem) cell biology and culture,
biocompatibility, biological grafts, gene therapy-
transfer, and bioreactors.

The origin of cells, their harvest, growth in cul-
ture and manipulation; Rational selection, proc-
essing, testing and performance of materials
used in biomedical applications with special
emphasis upon tissue engineering; The mate-
rial selection and processing, mechanisms and
kinetics of material degradation, cell-material
interactions and interfaces; effect of construct
architecture on tissue growth; transport through
engineered tissues; Examples of engineering
tissues for replacing cartilage, bone, tendons,
ligaments, skin and liver will be presented. Pre-
requisites: A course in biomaterials and a basic
understanding of cell biology and physiology.

Starting requirements

Assessment

Biology, Biochemistry, Mathematics

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Cell Culture and Tissue two written exams duration 90-120
: ) 3 2 . } .
Engineering minutes; 50% of total points are
necessary to pass, first exam (ba-
. . sic science part) counts 80% to 5
Practical Course: Cell Culture and 2 2 final result, second exam (clinical

Tissue Engineering

examples) count 20% to final re-
sult.

Maximal number of students 30:

BME, Simulation Sciences
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MODUL Systems Biology (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 4 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Computational Biology

- Methods of multivariate data analysis

- Data analysis and modelling for biomarker

identification
- Modelling of dynamic processes in sys-
tems biology including population dynamics,
pharmocodynamics and signalling as well
as simulation of their emergent properties.

Algorithmic aspects of bioinformatics: DNA ar-
rays, pattern discovery in DNA, computational
methods of transcriptomics and proteomics,
classification methods, modelling approaches
for biomarker identification

Classical kinetic theory, stochastic simulation
methods and constraints-based models; meth-
ods to study scalable and integrate multiple
cellular processes; computation examples of
existing genome-scale models; modelling of
genotype-phenotype relationship

Modelling of cellular systems, modelling of tis-
sues using population dynamics, modelling of
organs with compartment models

Applications are demonstrated on examples
from biotechnology, pharmacology, gene diag-
nostics and personalized medicine

The exercises demonstrate the application of
the methods on examples using original data
from public data repositories.

The students will be trained to develop systems
biology workflows as well as to solve data
analysis and simulation problems on application
examples in additional supervised hands-on
training on computers.

Starting requirements

Assessment

Biology, Biochemistry, Mathematics

Mandatory for the third semester.

The mark is composed of the mark of the writ-
ten exam, attendance at the lectures, and at-
tendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.
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Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Systembn)logy 3 2 Wl’itten exam, duration 90'120

- - minutes; 50% of total points to 5
Practical Course: Systembiology 2

pass

Maximal number of students 30
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MODUL Reserve or Elective Course Mathematics (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 4 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Complete induction; Complex numbers; Vec-
tors, linear independence, vector spaces; (Sys-
tems of) linear equations, Gaussian elimination,
matrices, determinant; Limits, sequences, se-
ries; Real-valued functions with one and more
variables, continuity, Extreme Value Theorem,
derivatives, L’Hopital’s rule, monotonicity, opti-
mization, curvature; Taylor polynomial and Tay-
lor series; Power series; Fundamental Theorem
of Calculus; Techniques of integration, im-
proper integrals; Differential equations.

To introduce the basic notions of linear algebra
and analysis with the aim of providing a founda-
tion for applications in areas such as physics
and engineering. To enable the students to
recognize problems in their field of activity as
mathematical problems, to correctly formulate
these problems, and to solve them using ap-
propriate mathematical methods.

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in Mathematics as it is defined
in the examination regulations.

Reserve or Elective module for the first semes-
ter.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |[Examination CP |SWS
Lecture: Mathematics 3 |2 Written exam, duration 90 min; 5
: : 50% of points are necessary to
Exercise: Mathematics 2

pass

Maximal number of students 30
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MODUL Reserve or Elective Course Physics for Biomedical Engineering (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

An introduction to understanding the science of
physics is given, including the tools physicists
use, the laws of physics, physics equations, the
scientific method, and the fields of physics. The
course will cover mechanics, acoustics, elec-
tromagnetism, optics and some basics of
atomic and nuclear physics.

Mechanics: Units; displacement; velocity; ac-
celeration; force; kinetic and potential energy;
work; motion in 1D, 2D, rotational, spinning and
3D; Newton’s laws; Hooke’s law, energy and
impulse conservation, centripetal acceleration
and force; momentum; torque; momentum and
torque conservation; collisions in 1D and 2D;
gravitation; center of gravity; moment of inertia;
simple, damped and forced harmonic motion;
harmonic oscillation; resonance; longitudinal
and transversal wave; wavelength; frequency;
interference; sound; Doppler-effect.

Electromagnetism: Electrostatics; Coulomb’s
law; electrostatic field, electrostatic potential;
dipole; Gauss’ law; charge; conductor; capaci-
tance; electric current; resistance; resistivity;
conductivity, DC and RC circuits; Kirchhoff's
rules; magnetic field; Lorentz force; magnetic
forces; Hall effect; Biot-Savart law; Ampére’s
law; force between currents; electromagnetic
induction; motional induction; induced electric
fields; Faraday’s law; inductance.

Optics: Geometric optics; reflection; refraction;
Huygen's and Fermat's principles; plane and
spherical mirror; lenses; simple compound sys-
tems; superposition and interference; standing
waves; Doppler effect; Fourier analysis; trans-
verse and circular polarisation; Fresnel's equa-
tions; intensity reflectance; anti-reflection coat-
ings; high reflectance mirrors, bandpass and
narrow band interference filters; spectroscopy;
fluorescence.

This course aims at providing basic knowledge
in physics in topics selected according to their
relevance for biomedical engineering. In a
blended learning approach face-to—face lec-
tures using computer-mediated instructions are
effectively combined with different modes of
content delivery, models of teaching and styles
of learning. Transparent communication
amongst students and instructor is based on an
e-learning platform.

This course aims at practical training in applied
physics. Problem solving and problem solving
tactics are trained individually.

Based on the e-learning platform offered from
Wiley publishers, different modules are used for
training, which are available for all topics of the
course:

Concept Simulation: Special computer pro-
grams are designed to visualize and explore
the laws of physics, e.g., projectile motion.

Whiteboard Video: Self study lecture units are
provided particularly to help students with insuf-
ficient mathematical background, e.g., vector
algebra.

Demonstration Video: Physical experiments are
demonstrated in a classroom. These films are
rather short but help building physical under-
standing, e.g., free fall of feather and ball.

Interactive Learning Ware: Problems are stated
and illustrated by a sketch and the student en-
ters his answers. Depending on his individual
answer different branches are opened to guide
the student to the correct solution. Providing up
to 200 branches, these programs support effec-
tive and persistent learning according to indi-
vidual need of the student.
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Nuclear Physics: Atomic and nuclear structure;
atomic nuclei; matter; electromagnetic radia-
tion; emission; absorption; nuclear forces; nuc-
lear instability; particle physics; particle interac-
tion.

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in Mathematics

Reserve or Elective module for the first semes-
ter.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examinatio

n

Activity CP |SWS

Examination CP |SWS

Lecture: Physics 3 2

Exercise: Physics 2 1

A multiple choice examination of

90 minutes duration is performed
individually on the computer. For
each question 5 answers are pre-
sented, one of which is correct.
For each student the questions
and answers are the same, but
both orders randomized individual-
ly.

Each correct answer earns one 5
point wrong or not filled answers
are treated equally and not yield a
point. 50 % of points are required
to pass. The function mapping the
number of correct answers to the
examinations result is published
before the test performed. Results
are given immediately after the
test.

Maximal number of students 30
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MODUL Reserve and Elective Course Biomedical Sensors and Microsystems (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Optoelectronical sensors — fundamentals: What
is light? Optical radiation, sun, earth and live;
basics of tissue optics; optical spectroscopy,
spectral range and optical window “through the
skin”; photon interaction with biotissue — de-
scription, simulation, modelling strategies

Optoelectronical sensors for blood volume
monitoring: Basics of tissue optics; optoelec-
tronical sensors and devices; spectral range
and optical window ,through the skin®; photon
interaction with biotissue;

arterial and venous evaluation tests; monitoring
of arterial blood volume pulse and pulse oxi-
metry; heart rate variability

Ultrasound sensors and systems for blood flow
monitoring: Fundamentals of ultrasound; DOP-
PLER principle; sensor concepts for transcuta-
neous blood flow monitoring;

typical applications in vascular diagnostics;
Laser Doppler measuring setup

Sensor concepts for non-invasive blood pres-
sure monitoring: Historical remarks and physio-
logical fundamentals; (multi)sensor concepts for
noninvasive assessment of arterial and venous
blood pressure; rhythmical phenomena in hu-
man vascular system and their analysis in the
time-, frequency and wavelet-domain

Microsensors for invasive blood pressure moni-
toring: Basics of pressure monitoring; silicon
micromachining for the fabrication of pressure
sensors; piezoresistive and capacitive princi-
ples;

concepts for sensor integration; invasive pres-
sure monitoring; catheter tip sensors; applica-
tions

System concepts for temperature and respira-
tion monitoring: Fundamentals of temperature
measurement; temperature sensing with resis-
tors, diodes, NTCs, thermocouples; infrared

microsensors; temperature sensing with infra-

Basics of human hemodynamics — a gigantic
transportation system; origin and classification
of biosignals; description of sensors; biomedical
signal analysis.
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red sensors; respiration monitoring by tempera-
ture sensing; temperature sensing for flow ve-
locity measurements, measurement of cardiac
output

Bioelectrical sensors ECG, EEG, EMG: The
electrical potential, current and resistance;
Fundamentals of bioelectrical sensors, princi-
ples of ECG, EEG, EMG, applications, trends in
miniaturization by silicon micromachining, neu-
ral probes

Biochemical sensors & gene chip Microsys-
tems: Principles of biochemical sensing; am-
perometry and voltammetry; measurement of
electrolyte concentration; clark cell for meas-
urement of oxygen concentration; principles of
gene chip; examples

Practical laboratory examinations: Biomedical
Optics, Spectroscopy, Photoplethysmography;
Actual R & D projects at IHF/RWTH, related to
BME Visitation and measurements at the Opti-
cal Imaging Laboratory (Photoplethysmography
Imaging) and the Laser Laboratory (with a
demonstration of the system “Optical Coher-
ence Tomography using tuneable lasers”); Hu-
man body temperature analysis; Actual R & D
projects at IWE/RWTH, related to BME Visit of
the clean room facilities of IWE 1; visit of the
measuring laboratory with a demonstration of
the systems “Bladder pressure monitoring sys-
tem” and “Retina implant system”

Starting requirements Assessment

Reserve or Elective module for the third semes-
ter.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Anatomy and Physiology
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Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Biomedical Sensors and 3 >

Microsystems exam, duration 90 min; 50% of 5
Exercise: Biomedical Sensors and 5 1 points are necessary to pass

Microsystems

Maximal number of students 30:
BME, Electrical engineering, Me-
chanical Engineering, Informatics
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MODUL Reserve or Elective Course Mechanics of living tissue (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
lor3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Introduction into Biomechanics

History of Biomechanics o Understanding of diversity of biological

Foundations of Continuum Mechanics: kinemat-
ics of continuum, deformation gradient, strain
tensors, stresses, balance equations, constitu-
tive relations, hyperelastic materials, strain
energy functions, linear and non-linear material
behavior, isotropy and anisotropy of living tis-
sues,

Biomechanics: basic structural elements of tis-
sues: elastin, collagen, mechanical properties
of elastin and collagen, structure and mechan-
ics of blood vessels, hyperelastic and viscoe-
lastic models of blood vessels,

anisotropic polyconvex strain energy functions
for blood vessels, development and pathology
of AAA, analytic and numerical models of AAA,
structure and functions of skin, mechanical
properties of skin, Langer-lines, hyperelastic
models of skin, functions and hierarchical struc-
ture of skeletal muscles, sarcomere contraction:
interaction of actin and myosin, passive and
active behavior, Hill's equation, hard tissues:
bone, functions, structure and mechanics of
bone, strength hypothesis of bone: Tsai-Wu-
criterion

Medical application: clinical relevance of ma-
terial parameters, development of strategies to
estimate patient specific risk criteria

Presentation of actual research areas and
achievements in biomechanics

tissues in their structure, composition and
mechanical properties

o Knowledge of basic concepts and prin-
ciples of continuum mechanics
o Knowledge of basic constituents of soft

and hard tissues, their mechanical proper-
ties and interaction

o Understanding of correlation between
mechanical dysfunction or failure of a tissue
and its pathology

o Overview on modern developments and
problems of biomechanical research

e Interdisciplinary thinking between biology,
medicine, mechanics and mathematics
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Starting requirements Assessment

Reserve or Elective module for the first or third
semester.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
Basic knowledge in mathematics, me- lectures is voluntary but attendance at the ex-
chanics and anatomy. ercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Mechanics of living tis- 3 2

Sue . . — Oral exam, duration 30 min 5
Exercise: Mechanics of living tis- > 1

sue

Maximal number of students 30:
BME, Mechanical Engineering
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MODUL Reserve or Elective Course Medical Statistics (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
lor3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

e Guidelines and study designs of clinical
trials

Bias in clinical trials

Diagnostic tests

Statistical tests, parameter estimation
Analysis of variance (ANOVA), one- and
two-factor models with and without in-
teraction.

e Agreement of measurements

e Sample size and power calculation

The students will understand the organisation,
design and performance of clinical trials as well
as their problems. Furthermore the course im-
parts knowledge about various statistical meth-
ods. Background, requirements and procedure
of statistical and diagnostic tests are discussed.
The students are able to use their knowledge of
this course to identify the appropriate statistical
method for their own research and apply it on
their own data. They will understand the proce-
dure of clinical trials enabling them to interfere
and encourage own suggestions.

Starting requirements

Assessment

Basic knowledge in elementary statistics is re-
guired. In particular data description as well as
basics of probability theory and distribution of
data (normal theory) should be acquainted.

Reserve or Elective module for the first or third
semester.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Medical Statistics 2 |1 Written exam, duration 60-90 mi-

- - — nutes 50% of points are necessary |5
Exercise: Medical Statistics 3 2

to pass

Maximal number of students 30:
BME, PhD students
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MODUL Reserve or Elective Course Experimental Medicine (Biom. Diagnostics) (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 3 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Basic experimental settings, studies in silico, in
vitro in vivo, Medical product CE certification.

The aim of the course is to give the student a
basic understanding of in vivo research in labo-
ratory animals. The course will give an over-
view of Laboratory animal science, husbandry
and research models as well as regulatory af-
fairs and CE certification test in animals for
medical products. A lecture entitled “The right
experimental setting for the question” is in-
cluded in the course.

Starting requirements

Assessment

Anatomy, Physiology, Biochemistry

Reserve or Elective module for the second se-
mester.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
cercises is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |[Examination CP |SWS
Lecture: Experimental Medicine 3 2 Written exam, duration 90 — 120

(Biom. Diagnostics) minutes; 50% of points are neces- 5
Exercise: Experimental Medicine 5 1 sary to pass

(Biom. Diagnostics)

Maximal number of students 30:
BME, Medicine
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MODUL Reserve or Elective Course Methodical Design/ Project Management (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 3 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Designing biomedical products requires a
specific methodical design process, because of
the diversity of the stakeholders, the different
background of the project participants, the
limitation of the amount of background
information, and the complexity of the working
environment. During this course tools are
taught about:

¢ the methodical design process,

e teamwork,

e communication methods for a good
cooperation between medical and technical
experts,

application of selection processes,

project management

market survey

risk analysis

The general course objective is to teach stu-
dents to apply a methodical way of designing a
product. By using a methodical design process
you will increase the quality of the resulting
product: You have to focus on only a part of the
complex designhing process. Also archiving is
facilitated by supplying a structure. By creating
several possible solutions to a problem the
chance that you will find the best solution is
enlarged.

All parts of the methodical design process will
be practiced as group assignments. Since
group work is very important theory of group
working will also be taught and practiced. Fi-
nally all knowledge will be integrated by per-
forming a design assignment in groups of about
five students.

General course goal: The student must be able
to apply a methodical way of designing a prod-
uct.

General function: By using a methodical design
process you can increase the quality of the re-
sulting product: You have to focus on only a
part of the complex designing process. Also
archiving is facilitated by supplying a structure.
By creating several possible solutions to a
problem the chance that you will find the best
solution is enlarged.

Goal 1:The student has to perform a proper
problem analysis.

Function 1: When you can perform a problem
analysis, then you know who are involved,
which problems exist and what their cause-
effect relation is, what is the goal of the product
design project and which strategy will be fol-
lowed. This will decrease the chance of unex-
pected events and ensures that you will design
a product for the right problem.

Goal 2: The student has to create several con-
cepts on a structural way to solve the problem.
Function 2: By using a structural approach to
create solutions, you are able to create several
concepts for any problem. Also you are forced
to analyse the problem very thoroughly, which
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increases the quality of the concepts.

Goal 3: The student has to apply a selection
process to make the right choice in several
stages of the design process.

Function 3: Creating several concepts that can
solve a problem inevitably results in the neces-
sity to perform a selection. This selection must
result in keeping the best concept and rejecting
non-optimal concepts. The selection process
must be able to perform such a selection.

Goal 4: The student has to apply the principles
of project management.

Function 4: By managing the project it is possi-
ble to control communication, time, money and
quality.

Goal 5: The student has to be able to work to-
gether in a team.

Function 5: To realize a product in time with
sufficient quality different persons with different
background are necessary and they all have to
work together.

Starting requirements

Assessment

None

Reserve or Elective module for the second se-
mester.

The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the practical courses. Attendance
at the lectures is voluntary but attendance at
the practical courses is compulsory.

In case the course is elective: This course may
upon request by the candidate be listed in the
final academic transcript. The result and the
credits however do not contribute to the overall
grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Methodical design and 0 , o
Project management 2 1 R(_ep_ort 70%, P_resentatlon 30%:; _
- - minimum requirement for a passis |5
Practical course: Work on as- 3 > 50 %

signment and Tutor meeting

Maximal number of students 30
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MODUL Elective Course— Prep course in Mathematics (3 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1 1 2 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Basics of mathematics: Set-theory, number
domains, percent calculations, rule of propor-
tion;

Mathematical logic; Functions and equations;
Inequalities, absolute value inequalities, frac-
tional inequalities; Differentiation; Integration;
Differential Equations; Complex numbers; Sys-
tems of linear equations; Matrix calculus; De-
scriptive statistics

The aim of the prep course is to impart basic
mathematic knowledge to prepare for several
compulsory science courses. Furthermore its
purpose is to create equal requirements among
the students. This is especially important due to
different bachelor degrees as well as different
countries of origin.

Starting requirements

Assessment

None

Elective Course for the first semester.
Attendance at the lectures is voluntary but at-
tendance at the exercises is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Prep course in Mathe- > 1

matics 3
Exercise: Prep course in Mathe- 1 1

matics

Maximal number of students 30
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MODUL Elective Course — Neurosciences (2 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
lor3 1 1 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Basics of mathematics: Set-theory, number
domains, percent calculations, rule of propor-
tion;

Mathematical logic; Functions and equations;
Inequalities, absolute value inequalities, frac-
tional inequalities; Differentiation; Integration;
Differential Equations; Complex numbers; Sys-
tems of linear equations; Matrix calculus; De-
scriptive statistics

The aim of the prep course is to impart basic
mathematic knowledge to prepare for several
compulsory science courses. Furthermore its
purpose is to create equal requirements among
the students. This is especially important due to
different bachelor degrees as well as different
countries of origin.

Starting requirements

Assessment

None

Elective Course for the first semester.
Attendance at the lectures is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Neurosciences 2 1 )

Maximal number of students 30
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MODUL Elective Course — Immunology and Microbiology (3 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
lor3 1 2 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Innate and adaptive immunity, cells of the im-
mune system; Haematopoesis and lymphatic
tissue; Antigen presenting molecules, process-
ing and presentation; Molecules for antigen
detection and generation of diversity; Comple-
ment; Infection and immunity;

Immunological disorders

Introduction in general principals of immunology
with a special focus on infectious diseases

Starting requirements

Assessment

Knowledge in general cell biology

Elective module for the first or the third semes-
ter.

Attendance at the lectures is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Immunology and Micro- o )

biology 3 |2 Oral examination only in the case |,

of marked certificates

Maximal number of students 30
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MODUL Elective Course — Bioinformatics (5 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
lor3 1 3 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Genome and Sequences (DNA se-
guences, Algorithms for sequence com-
parison, Sequence databases, Patterns
and motifs, Phylogenetic trees)
Proteins and Structures (3D modelling,
Protein databases, Protein structure
analysis and prediction)

Protein Expression and Function (DNA
chip technology, Gene expression
analysis, Clustering, Proteomics)
Pathways and Systems (Metabolic net-
works, Pathway analysis, Cell simula-
tion)

Students will be introduced to interdisci-
plinary thinking.

Students will understand informatics so-
lutions/contributions to biological ap-
proaches, in particular molecular biology
(genomics, proteomics, expression
analysis, network analysis).

Students will be able to set up simple
models for natural phenomena as part
of bioinformatics algorithms and under-
stand probabilistic approaches
Students will be able to assess the rele-
vance of algorithmic output and en-
hanced analytical and logical skills

Starting requirements

Assessment

None

Elective module for the first or third semester.
The mark is composed of the mark of the
written exam, attendance at the lectures, and
attendance at the exercises. Attendance at the
lectures is voluntary but attendance at the ex-
ercises is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute

to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP [SWS
Lecture: Bioinformatics 3 |2 Written exam, duration 60-120

min, 50 % of the points are neces- |5
Exercise: Bioinformatics 2 1 sary to pass

Maximal number of students 30:
BME, Software Systems Engi-

neering, Media Informatics
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MODUL Elective Course — Hard Tissue Implants and Prostheses/ Biomaterials Research

(3CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
3 1 2 annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Students will receive fundamental knowledge

about hard tissue implants and prostheses

(dental implants joint arthroplasty, bone substi-

tutes etc.).

Specific contents are:

e Definitions, properties, and requirements

e Applications of implants for hard tissue re-
placement

e Implants in dentistry, orthopedics, and trau-
ma surgery

e Visualization of hard tissue implants in vivo

using CT, NMR, and US

Bioinert vs. bioactive hard tissue implants

Functionalization of implant surfaces

Potential of bioactive calcium phosphates

Innovative organic-inorganic scaffolds for

hard tissue reconstruction

° Biomimetic approaches for innovative

hard tissue implants and prostheses

Understanding what kind of hard tissue im-
plants and prostheses are available, what the
requirements are, how to manufacture them,
how to estimate lifetime of such prostheses and
learn innovative techniques to functionalize
their surfaces - for example for better osseoin-
tegration in vivo, understand the interdiscipli-
nary issues, learn to reflect the judgment of
different hard tissue implant options from differ-
ent points of view: from the biological, the
chemical, and from the engineering point of
view.

Starting requirements

Assessment

None

Elective Courses (Lecture and Practical
Course) for the third semester.

Attendance at the lectures is voluntary but at-
tendance at the practical part is compulsory.
This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Hard Tissue Implants

and Prostheses/ Biomaterials Re- |2 1

search 3

Practical course: Hard Tissue
Implants and Prostheses/ Bioma- |1 1
terials Research

Maximal number of students 30;:

BME, Dental Medicine, Medicine
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MODUL Elective Course — Special aspects of Artificial Organs (2 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language

2 1 1 annually SS English

Information with regard to the contents

Content Aims

Artificial organs are an important topic in the
field of biomedical Engineering with a rapid
growth of research and industrial production in
combination with tissue engineering and the so-
called hybrid organs. The Selected topics in-

» Overview about the history of artificial organs | clude an interdisciplinary overview of the com-
and the currently applied devices for support- | mon aspects of research and problem solving
ing internal organs. in connection to the applications of artificial

= Common and specific blood rheological prop- |internal organs, is the educational goal of this
erties of artificial organs integrated to extra- | elective course.

corporeal circulations (ECC) in regard to Students will develop a fundamental under-
blood trauma. standing for the differences and similarities of

= Haemocompatibility and anticoagulation dur- | blood trauma and anticoagulation on examples
ing ECC. of extracorporeal lung and kidney support

= Surface modification of Biomaterials for the whether for long or short time application. Addi-
improvement of haemocompatibility. tionally, students will learn to select the appro-

= Monitoring and continuous registration on ex- | priate biomaterials and suitable sensors for on-
ample of ECC lung support by appropriate line monitoring of the related parameters. A
sensors for blood flow, pressure, gases, and | common lecture held with a leading industrial
acid-base parameters. manufacturer will provide the students with the

Examples on industrial production of an artificial | latest production and commercial aspects of a
organ unit (together with an industrial partner). |typical artificial organ unit.

The lectures should act as a complementary
educational contribution to other related mod-
ules (Artificial organs, and tissue engineering)
as well as providing an up-to-date scientific
background for further professional activities.

Starting requirements Assessment

Elective module for the second semester.
Attendance at the lectures is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Basic Physics and Chemistry, Anatomy and
Physiology of Transport Systems and electro-

physiology.

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS

Lecture: Special aspects of A. O. |2 1

Maximal number of students 30
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MODUL Elective Course — Intensive Care Medicine and Anaesthesiology: Monitoring and

Mechanical Organ Support (2 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 1 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Application of technical devices in intensive
care medicine. Indications, risk analysis, User
Requirement Specifications, Medical aspects of
application.

Theoretical knowledge and demonstration of
cardiovascular monitoring, mechanical ventila-
tion, extracorporeal organ support: cardiac as-
sist, lung assist — ECMO, renal assist - dialysis
Seminar in operating theatre and intensive care
unit.

Medical indications, user requirement specifica-
tions and risk analysis for different medical de-
vices used for anaesthesia and intensive care
medicine.

Starting requirements

Assessment

Basic courses of the first semester

Elective module for the second semester.
Attendance at the lectures is voluntary but at-
tendance at the practical part is compulsory.
This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: Intensive Care Medicine |1 0.5
- - - 2
Practical Part: Intensive Care 1 05

Medicine

Maximal number of students 30:
BME, Mechanical Engineering,
Electrical Engineering and Infor-

mation Technology, Medicine
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MODUL Elective Course — Seminar and Journal Club on Mol. Imaging (3 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
2 1 2 annually SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Molecular imaging — defined as the non inva-
sive assessment of biological mechanisms at
molecular and cellular level - will play a major
role in future disease diagnosis and treatment
planning.

In this course the students will hear about cur-
rent strategies of molecular imaging with PET,
SPECT, MRI, optical methods and US. The
students will learn how research is performed in
this field. They will also get insight into the chal-
lenges in designing and applying diagnostic
probes, engineering imaging hardware and
study planning.

The course is past by participating at the jour-
nal club with a paper discussion

In this seminar current research of the Depart-
ment of Experimental Molecular Imaging as
well as exciting recent research papers will be
discussed.

Aim
to get insight into molecular imaging re-
search
to learn how to perform imaging studies
to how to evaluate a paper
to get an update on recent literature.

Starting requirements

Assessment

None

Elective Course for the second semester.
Attendance at the lectures is compulsory.

This course may upon request by the candidate
be listed in the final academic transcript. The
result and the credits however do not contribute
to the overall grade of the degree.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Lecture: 3 2

3

Maximal number of students 30
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MODUL: Language Courses (0 CP)

General Information

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
1+2 2 8 annually WS, SS English
Information with regard to the contents

Content Aims

a) Academic Communication

This course has been designed to meet the needs
of students who intend to use English in academic
contexts. Students will practise their speaking,
writing and reading skills in presentations, plenary
discussions, pair and group work. Another focus
of this course lies on the aquisition of idiomatic
expressions and academic vocabulary.

b) English for Engineers

This course will cover prevalent engineering top-
ics such as materials and properties, design and
innovation, technology and privacy as well as
geoengineering and nanotechnology. The focus
of this course is on stimulating interactive com-
munication and developing confident language
usage through regular group work, discussions
and individual presentations. Another focus will lie
on the comprehension and analysis of complex
texts dealing with technology and engineering.
Students will also be introduced to the structured
composition of technical texts.

c) German Course

-preparation for the DSM exam
-conversations at more complex levels
ing to personal topics

-extension of basic grammar skills
-understanding of more complex and authentic
texts

-writing of simple personal and official letters
-acquisition of learning techniques

relat-

a) Academic Communication
At the end of this course students should be able
to
e coherently express their opinion on vari-
ous academic topics in texts and presen-
tations
e describe visuals such as graphs, charts
and figures in presentations
e understand and analyse complex texts
dealing with academic issues
e use a wide range of vocabulary from dif-
ferent academic fields.

b) English for Engineers
At the end of this course students should be able
to

e coherently express their opinion on vari-
ous technical topics in texts and presenta-
tions

e write a product proposal and present a
product or service they have developed

e understand and analyse complex texts
dealing with technical issues

e use a wide range of technical vocabulary.

¢) German Course

Students are expected to acquire a knowledge of
German equivalent to level B1 of the "Common
European Framework of Reference”.

On completion of this level students can under-
stand the main points of clear standard input on
familiar matters regularly encountered in universi-
ty, work, leisure etc.

They can produce simple connected texts on top-
ics which are familiar or of personal interest. They
can give reasons and explanations for opinions
and plans.

Starting requirements

Assessment

a, b) Starting requirements C1 level according
to the CERF
c) None

Mandatory for the first and the second semes-
ter. Compulsory part to apply for the master
thesis. In reasonable requests of the candidate
the examination board can decide if for exam-
ple other language courses can be accepted for
this module. Patrticipation in the exercises is
compulsory.

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 2012/077

69/81

Structure of the course element & examination

Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
a) Lecture: Academic Communi- 240 |& b, c)The final grade will be
cation based on continuous assessment.
Students have to do regular
homework, hand in two written 0
b) Lecture: English for Engineers 2 + 2 |assignments, give a presentation,
participate in class discussions
and attend their course regularly.
c¢) Lecture:German for foreign ¢) DSM Exar_n (the German Lan-
' 4 + 4 | guage Examination for Master 0

students

Students)

Maximal number of students: 30
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MODUL: Master’s Thesis (30 CP)

ALLGEMEINE ANGABEN

Semester Duration SWS Frequency Cycle Language
4 Six months annually WS English
Information with regard to the contents

Content Aims

Students work on a defined thesis independ-
ently and summarize their results in a master
thesis report. The candidate has to present the
results of the Master’s Thesis in a Master’s col-
loquium.

The students shall be able to work indepen-
dently on a problem in the field of Biomedical
Engineering

within a given time frame and by using the
theory and practical methods of their study.
They are able to develop new ideas and me-
thods.

The students are able to document their results
according to scientific standards and the stan-
dard of actual research.

They deepened their competence in solving
problems as well as transferring knowledge in
theory and methods in the field of Biomedical
Engineering. They are able to present and de-
fend their results in front of a group. The stu-
dents learn to handle self and time manage-
ment, project management and how to perform
a presentation.

Starting requirements

Assessment

After receiving 90 credits and the language
certificates the master’s thesis can be regis-
tered.

Mandatory for the fourth semester

A report of not more than 80 pages (without
references) should be written and a covering
note of the supervisor should be added. Further
information look at the examination regulations.
A colloquium with a duration of 30 minutes is
included.

Structure of the course element & examination
Activity CP |SWS |Examination CP |SWS
Master Thesis 25 A report of not more than 80 pag- |30
- es (without references) should be
Colloguium S written and a covering note of the

supervisor should be added. Fur-
ther information look at the exami-
nation regulations. A colloquium
with a duration of 30 minutes is

included.
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Anlage 2 Studienverlaufsplan

Studienverlaufsplan SWS Credits Exam

1. Semester (WS) 30

Mandatory Courses 3 5

Module: Chemistry/ Biochemistry 3 5 GR

Module: Biology/ Molecular Biology 4 5 GR

Module: Anatomy 3 5 GR

Module: Physiology 3 5 GR

Module: Control Engineering 4 5 GR

Module: Mechanics/Biomechanics GR

Reserve and Elective Courses 4 5

Module: Mathematics 3 5 GR

Module: Physics 3 5

Module: Mechanics of living tissue 3 5 GR

Module: Medical Statistics GR
GR

Elective Courses > 3

Module: Prep-course in Mathematics 1 >

Module: Neurosciences > 3 -

Module: Immunology and Microbiology 3 5 .

Module: Bioinformatics _
GR

Module: German or English language course 4 0 P/NP
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2. Semester (SS)

30
Mandatory Courses 4 5 GR
Module: Electrical Engineering 4 5 GR
Module: Material Sciences and Processing 4 5 GR
Module: Fluid Mechanics 4 5
Module: Medical Imaging 3 5 GR
Module: Ethics/ Intellectual Property and Regulatory Affairs - 5 GR
Module: Internship (Industry or R & D Institutes) P/NP
Reserve and Elective Courses 3 5
Module: Experimental Medicine (Biom. Diagnostics) 3 5 GR
Module: Methodical Design/ Project Management GR
Elective Courses 1 2
Module: Special aspects of Artificial Organs 1 2
Module: Intensive Care/ Monitoring 2 3 B
Module: Seminar and Journal Club on Molecular Imaging -
Module: German or English language course 4 0 P/NP
3. Semester (WS) 30
Mandatory Courses 3 5 GR
Module: Image Processing and Management 3 5 GR
Module: Image Guided Therapy and Molecular Imaging 3 5 GR
Module: Atrtificial Organs | 3 5 GR
Module: Artificial Organs Il 4 5
Module: Cell culture and Tissue Engineering 4 5 GR
Module: Systems Biology GR
Reserve and Elective Courses 3 5
Module: Biomedical Sensors and Microsystems 3 5 GR
Module: Mechanics of living tissue 3 5 GR
Module: Medical Statistics GR
Elective Courses 1 2
Module: Neurosciences 2 3
Module: Immunology and Microbiology 3 5 B
Module: Bioinformatics 2 3 B
Module: Hard tissue Implants and Protheses/Biomaterials Research GR
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4. Semester (SS) 30

Master Thesis 25 GR
Master-Colloquium 5 GR
Total 59 120
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Anlage 3 Vorlage Titelblatt Master-Arbeit

nwg‘w MASTER'S PROGRAMME
BIOMEDICAL ENGINEERING
Master Thesis

Titel:

Name:
Matr.-No:

For the degree: Master of Science in Biomedical Engineering

Institute/Company:
Examiner(s):

Town:
Date:
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Anlage 4

Richtlinien flur die fachpraktische Tatigkeit

(1) The internship (Fachpraktikum) for a student of the Biomedical Engineering Master’s pro-
gramme lasts a total of minimum 4 weeks (a full-time professional experience) and is a com-
pulsory component of this programme. The best time to do the internship is in the second
semester.

(2) The full 4 weeks of the internship must have been completed and recognized before register-
ing for the master thesis. It will be graded with 5 credits.

(3) Students are expected to arrange the internship themselves. Many institutes have contact to
companies offering internships. If the students need help in finding a company for their in-
ternship the lecturers, the admission board or the programme co-ordinator will help.

(4) The internship should be assigned and supervised individually by a professor, apl-professor
with a technical background and is involved in research and technical activities in this master
programme. The second supervisor can be from a company, institute or faculty 1,4,6 or 10.
An exception can be arranged in agreement with the examination board.

(5) Knowledge and experience gained in previous studies and Master’s study should be applied
in the internship. The internship should be carried out within an organisation, which enables
the student to gain valuable practical knowledge applicable to the field of biomedical engi-
neering.

(6) Biomedical engineering related organisations (companies, universities or research institutes)
can be considered for the internship. Internship at organisations owned by the student or the
student’s family will not be permitted.

(7) Experienced employee(s) of the internship organisation should be responsible for the stu-
dents throughout the duration of the internship.

(8) Information concerning the legal obligation to have insurance cover can be obtained at the
responsible health insurance agency (Krankenkasse). A special insurance policy can be
taken out by the student or company for internships performed abroad.

(9) Internship contract: If the internship is performed outside RWTH Aachen the student is ad-
vised to make the internship legally binding by a contract for the duration of the internship,
which is agreed and signed by the student and the internship organisation. All rights and du-
ties of the student and the company should be stated in the contract.

(10) Due to the short duration of the internship the student is not allowed to take holidays during
the internship. Days of absence due to illness must be worked at a later date. In cases of ab-
sence, the student should ask the internship organisation to extend the contract so that the
areas of work stipulated in the regulations can be covered.

(11) Internship report: The student should write a report describing the various areas of activity
performed during the internship in a single logical text (not day to day report). This report has
to consist of the following parts:

- cover page with the student’s name and registration number and the title of the internship
project (see Appendices 3 and change the word Master Thesis in Internship)
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- table of contents

- a structured text with chapters like e.g. introduction, problem definition, theory,
implementation, verification of the results, performance, usability, conclusions, idea for fu-
ture work, references

The length of the report should be approximately 10 pages excluding references. The report
has to be written in English and should be typed or word processed. Handouts and photo-
copies (e.g. methods, literature etc.) are not acceptable for individually written reports. The
report has to be signed and stamped by the internship supervisor.

(12) Letter of attendance: On completion of the internship the student should request a letter of
attendance from the supervisor. This certificate must contain:

- personal information about the student (first name, family name, date of birth and place of
birth)

- name of the company/institute, department and city

- time and overall duration of the internship and the number of the days absent
- description and duration of the student’s tasks

- evaluation of the student’s work and the technical report.

The certificate has to be written in German or in English. Certificates from employment agen-
cies cannot be accepted.

(13) Internship acceptance: The internship is only accepted, if the following requirements are ful-
filled:

- Minimum 4 weeks full-time work

- The number of days absent must be zero, otherwise the internship has to be extended to
rework the times absent

- The internship report (Sec. 11), and the letter of attendance (Sec. 12)

The documents should be submitted to the Biomedical Engineering programme co-
ordinator before registering for the master thesis. After acceptance the programme co-
ordinator provides a written approval of the internship, which the student has to send to
the ZPA (Zentrale Prufungsamt).

(14) If the internship report is carelessly written or indicate a lack of understanding, the internship
may be rejected or may only be recognized in part. It is the student’s duty to make sure that
her/his internship will be recognized.

(15) In reasonable requests of the candidates the examination board can decide if for example
other practical experiences can be accepted as an internship.

(16) Obijections to any decisions made by the programme co-ordinator can be addressed to the
examination board (Prufungsausschuss)
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Co-ordinators of the Master Programme

Chairman of the Examination Board (Prufungsausschussvorsitzender):
Prof. Dr. med. Fabian Kiel3ling

Medizinische Fakultéat

PauwelsstralRe 30

52074 Aachen

Germany

Tel: +49 241 80-80116

Mail: fkiessling@ukaachen.de

Programme co-ordinator (Studienberaterin)

Dr. Monika Knippschild

Studiendekanat der Medizinischen Fakultat
Pauwelsstraf3e 30

52074 Aachen

Germany

Tel: + 49 241 80-85410

Office location: elevator A 4, level 2, corridor A, room 45 A
Mail: mknippschild@ukaachen.de

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


mailto:fkiessling@ukaachen.de�
mailto:mknippschild@ukaachen.de�

NUMMER 2012/077

78/81

Anhang zur Rahmenordnung fir einen Masterstudiengang

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 priift und entscheidet, ob der Studiengang die betreffenden
Anforderungen erfillt.

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 Rickmeldefrist zu stellen. Auskiinfte
hierzu erteilt das Studierendensekretariat der RWTH.

Blockveranstaltung

Unter einer Blockveranstaltung ist eine Veranstaltung zu verstehen, die sich nicht Gber ein ganzes
Semester erstreckt, sondern konzentriert auf wenige Tage — z. B. eine Woche - stattfindet.

CAMPUS Informationssystem

Das webbasierte Informationssystem der RWTH. Es umfasst neben weiteren Online-Services das
Vorlesungsverzeichnis, die An- und Abmeldung von Veranstaltungen und Prifungen, die Prifungs-
ordnungsbeschreibungen und das perséonliche Studierendenportal mit individuellen Stundenplanen.
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Credit Points

Die in den einzelnen Modulen erbrachten Prifungsleistungen 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 fur Vorbereitung, Nacharbeit und Prufungen. 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 Aufzéhlung der Unterrichtsinhalte beschrankt. Das Curriculum ori-
entiert sich mehr an Lehrzeiten und am Ablauf des Studiengangs.

Diploma Supplement

Das Diploma Supplement (DS) ist ein Zusatzdokument, um erworbene Hochschulabschliisse 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 Uber eine individuelle Studienleistung und damit eine
Form der Prifungsleistung. Ein Leistungsnachweis kann als Zulassungsvoraussetzung fir 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.

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.
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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) durchgefiihrt.

Mindliche Erganzungsprifung

Wenn man auch bei der zweiten Wiederholung einer Klausur durchféllt und die Note ,nicht ausrei-
chend” (5,0) festgestellt wird, besteht die Moglichkeit der mindlichen Ergénzungsprifung. Aufgrund
dieser mundlichen Erganzungsprifung 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 fiinf Wochen ist die Abmeldung von einer Lehrveranstaltung mdglich.

Prifungsausschuss

Fir die Organisation der Prifungen bilden die Fakultaten entsprechende Prifungsausschiisse. Die
Einzelheiten sind in den Prifungsordnungen geregelt.

Prifungsleistungen

Unter Prifungsleistungen versteht man samtliche Leistungen, die im Rahmen des Studiums er-
bracht werden mussen. Dazu zahlen der Besuch von Lehrveranstaltungen sowie Prifungen in
Form von Klausuren, mindlichen Prifungen, Referaten, Hausarbeiten, Studienarbeiten, Kollo-
quien, Praktika, Entwirfe und die Abschlussarbeit.

Pflichtbereich

Der Pflichtbereich umfasst Lehrveranstaltungen, die fest vorgeschrieben sind und von allen Studie-
renden besucht werden mussen.

Prifungseinsicht

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-minttigen Lehrveranstaltung pro Woche wahrend der gesamten Vor-
lesungszeit des Semesters. Die SWS beziehen sich auf die reine Dauer der Veranstaltungen.
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Semesterfixiert/Semestervariabel

Eine Prifungsleistung 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 Gber Studienmdglichkeiten an der RWTH Aa-
chen und gibt Hilfestellungen bei Prifungsvorbereitungen sowie Bewerbungsverfahren. Die Fach-
studienberatung gibt detaillierte Auskinfte 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 Uber bestandene Module samt Lehrveranstaltung, Note und CP

Wahlveranstaltung

Es kann ein Wahlbereich vorgesehen werden, der von den Studierenden nachgewiesen werden
muss, aber frei gewahlt werden kann.

Wahlpflichtveranstaltung

Wabhlpflichtveranstaltungen sind aus einer vorgegebenen Aufstellung in einem bestimmten Umfang
nachzuweisen.

ZPA-initiierte Zwangsanmeldung bei Wiederholungsprifungen

Zwangsanmeldungen werden grundséatzlich zum nachstmaoglichen Prifungstermin als automatisier-
te Anmeldung im ZPA fur alle Studierende durchgefiihrt, die eine Prifung nicht bestanden oder
sich von einer Prifung abgemeldet haben. Studierende werden Uber diese Anmeldungen nicht ge-
sondert benachrichtigt, die Zwangsanmeldungen sind tber CAMPUS Office im Virtuellen Zentralen
Prufungsamt sichtbar.

Zusatzmodul

Zusatzmodule sind Module, die nicht im Studienplan vorgesehen sind, sondern von den Studieren-
den zusatzlich — auf freiwilliger Basis — belegt werden.
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