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1 Studienziele und Kompetenzprofil

1.1 Ziele des Studiengangs insgesamt

Das Ziel des konsekutiven Masterstudiengangs Maschinenbau ist der Erwerb eines forschungs-
qualifizierenden und anwendungsbezogenen Abschlusses.

Die Studierenden erlangen vertiefte Fahigkeiten und Kenntnisse in mathematischen und inge-
nieurwissenschaftlichen Grundlagen, Verfahren und technischen Systemen. Diese befahigen in
Verbund mit Erganzungen und Vertiefungen der fachspezifischen Ausbildung dazu, ingenieur-
wissenschaftliche Methoden zu entwickeln und unter wissenschaftlichen und industriellen Be-
dingungen selbststandig zielgerichtet einzusetzen. Dariber hinaus werden sie zur Durchfih-
rung von wissenschaftlich fundierten Forschungs- und Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet
des Maschinenbaus qualifiziert.

Die Qualifikation zur Durchfihrung angewandter Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wird
durch die Verbindung von Pflichtmodulen sowie vertiefenden Grundlagenmodulen aus dem ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Bereich mit den laufenden Forschungs- und Entwicklungs-
projekten der Institute und Labore der Fakultat erreicht.

Durch die Vermittlung von allgemeinwissenschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Kenntnis-
sen sowie der Forderung sozialer und kommunikativer Kompetenzen im Rahmen von Modulen
und Projektarbeiten werden die Studierenden auf die Ubernahme von Forschungs-, Entwick-
lungs- sowie Projektleitungs- und Fihrungsaufgaben vorbereitet.

Die Studierenden werden weiterhin befahigt, sich Uber das Studium hinaus umfassend die not-
wendigen Kompetenzen in Forschung und industrieller Praxis selbststandig anzueignen.

1.2 Durch das Studium zu erreichende Lernergebnisse

Die Studieninhalte des Masterstudiengangs sind entsprechend den thematischen Zusammen-
hangen in zahlreiche Module bzw. Modulgruppen gegliedert, wobei die Module ,G* zur Gruppe
.Vertiefende Grundlagenmodule“ zusammengefasst sind. ,Profilbildende Wahlpflichtmodule*
(Gruppe ,\W*) kbnnen zur Ausgestaltung von individuellen Schwerpunkten im Studium gewahlt
werden. In der Gruppe der ,Nichttechnischen Module* (Gruppe ,N“) sind das Studium abrun-
dende Inhalte zusammengefasst. Zudem ist ein Pflichtmodul (Gruppe ,P“) zu belegen, das ma-
schinenbauspezifische Thematiken und Methoden der Mathematik und Numerik aufgreift und
vertieft.

Zur Dokumentation des Gesamtaufbaus dieses Masterstudiengangs sind in der folgenden Uber-
sicht die Module der einzelnen Modulgruppen nach inhaltlichen Bereichen geordnet dargestellt.

Pflichtmodule (Gruppe ,,P%)

Pflichtmodule (P) SWS| LP
P1|Ausgewahlte Kapitel aus Mathematik und Numerik 4 5

Aus der Gruppe der Pflichtmodule muss das Fach ,,Ausgewihlite Kapitel der Mathematik
und Numerik“ verbindlich belegt werden. Das Fach umfasst 5 Leistungspunkte.
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Vertiefende Grundlagenmodule (Gruppe ,,G“)

Der Masterstudiengang baut auf einem abgeschlossenen einschlagigen Ingenieurstudium mit
Bachelorabschluss als erstem berufsqualifizierenden Abschluss auf. Mit der Vertiefung ingeni-
eurwissenschaftlicher Kernfacher werden die Studierenden grundlegend befahigt, wissen-
schaftliche Methoden und Erkenntnisse zur Losung praktischer Ingenieursaufgaben nicht nur
anzuwenden, sondern auch wissenschaftliche Problemstellungen aus praktischer Tatigkeit zu
erkennen und systematisch zu bearbeiten.

Aus der Gruppe der ,,Vertiefende Grundlagenmodule“ miissen mindestens 3 Module mit
einem Gesamtumfang von 15 Leistungspunkten gewahlt werden.

Folgende Module sind dazu vorgesehen:

Vertiefende Grundlagenmodule (G) SWS LP
G1 [H6here Technische Mechanik und Anwendungen 4
G2 |Hohere Festigkeitslehre & FEM 4
G3 Vertiefungen der te_chn. Thermodynamik 4 5
- Wasserstofftechnik -
G4 [Numerische Stromungsmechanik 4 5
G5 |Datenbanken und Rechnerkommunikation 4 5
G6 |Mechatronische Systeme 4 5
G7 |Vertiefungsgebiete der Automatisierungstechnik 4 5
G8 |Vertiefungen der Warmeubertragung 4 5

Die in der Gruppe enthaltenen Module sind zum gréf3ten Teil den mathematisch-natur-ingeni-
eurwissenschaftlichen Grundlagen zuzuordnen.

Profilbildende Wahlpflichtmodule (Gruppe ,,W*)

Ziel der Facher der Gruppe ,W* ist die Profilbildung des individuellen Studiums. Jedes Modul
dieser Gruppe ist einer oder mehrerer der mdglichen Vertiefungsrichtungen im Studium zuge-
ordnet (siehe Studienplan). Die Vertiefungsrichtungen sind:

o Energietechnik (ET)
e Fahrzeugtechnik (FZ)
e Produktentwicklung (PE)
e Produktionstechnik (PT)

Werden mindestens 20 Leistungspunkte aus der Zuordnung zur Vertiefungsrichtung erreicht, so
kann vom Studierenden eine Nennung der jeweiligen Vertiefung im Abschlusszeugnis beantragt
werden.

Im Rahmen einer Projektarbeit kbnnen die Kenntnisse und Fahigkeiten aus den vertiefenden
Grundlagenmodulen und profilbildenden Wahlpflichtmodulen gezielt fachibergreifend vertieft
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werden. Die zu wahlenden Projektarbeiten haben einen Umfang von 5, 10 oder 15 Leistungs-
punkten.

Im Wahlpflichtfachmodul fiir die fachwissenschaftlichen Facher kénnen die Studierenden aus
dem Katalog der Fakultdt MB/VS fachwissenschaftliche Teilmodule im Gesamtumfang von
5 Leistungspunkten einbringen.

Aus der Gruppe der ,,Profilbildende Wahlpflichtmodule*“ miissen mindestens 4 Module
mit einem Gesamtumfang von 20 Leistungspunkten gewahlt werden.

Profilbildende Wahlpflichtmodule (W) SWS LP

W2 |Vertiefungsgebiete der Fahrzeugantriebe 4
W3 [Experimentelle Methoden der Fahrzeugtechnik 4

Moderne Werkzeuge in der Konstruktion: Additive Fertigung und Reverse En-

w4 | .
gineering

D
(6]

W5 |Praxis der Produktentwicklung

W6 [Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen

W7 |Vertiefungsgebiete aus Turbomaschinen

W8 |Neue metallische Werkstoffe und systematische Werkstoffauswahl
W9 |Qualitdtsmanagement mechatronischer Produkte

W10 |Lasermaterialbearbeitung

W11 |Fabriksimulation (Digitale Fabrik)

W12 |Simulationstechniken

e T T T
g o o0 o a1 o1 O O

Energieeffizienz und alternative Energietechniken

w13 im Maschinenbau

S
(@)

W15 |Smart Energy 4
W16 |Dezentrale Energiespeicherung 4
W18 |Kleine Projektarbeit

W19 |Grolde Projektarbeit

W20 |Forschungsprojektarbeit

W21 |Angewandte Solartechnik

W22 |Getriebetechnik

W23 |Klebetechnik

W25 |Agile Methoden im Entwicklungs- und Innovationsprozess

W26 |Digitaler Entwurf und Inbetriebnahme von Steuer- und Regelsystemen
W27 |Energiemarkte- und Handel

W28 |Maschinelles Lernen

W29 |Test- und Automationssystementwicklung in Zeiten von Industrie 4.0

-_— -
S BN BN BN BN NG, I B TS =i

B L L T T N - S

W30 |Fahrerassistenzsysteme & autonomes Fahren
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Profilbildende Wahlpflichtmodule (W) SWS LP
W31 |Systems Engineering 4 5
W32 |Produktnachhaltigkeit 4 5
W33 |Bionik 4 5

Die Facher zahlen inhaltlich zu den vertiefenden Ingenieuranwendungen.

Nichttechnische Module (Gruppe ,,N*)

Die Module ,Unternehmensprozesse” und ,Schlisselqualifikationen® flankieren die Masterarbeit
praxisnah durch Vermittlung von Kenntnissen und Methoden in Organisation und Administration
komplexer Projekte, Grundlagen im Marketing und Vertrieb sowie vertiefenden Kenntnissen zu
den Wechselwirkungen von Produkt und Prozess im Produktlebenszyklus. Zusammen mit dem
Modul ,Kostenrechnung und Investitionsplanung“ werden so Querschnittsqualifikationen vermit-
telt, wie sie fiir die Ubernahme von Fiihrungsaufgaben in der Wirtschaft benétigt und erwartet
werden. Im Wahlpflichtfachmodul fir die allgemeinwissenschaftlichen Facher kénnen die Stu-
dierenden aus dem AWPF-Katalog der Fakultdt AMP allgemeinwissenschaftliche Teilmodule im
Gesamtumfang von 5 Leistungspunkten einbringen.

Aus der Gruppe der ,,Nichttechnische Module“ miissen mindestens 3 Module mit einem
Gesamtumfang von 15 Leistungspunkten gewahlt werden.

Nichttechnische Module (N) SWS|LP

N1 |Unternehmensprozesse

N2 |Kostenrechnung und Investitionsplanung

N3 |Schlisselqualifikationen

I N E R

N4 |Unternehmerische Kompetenzen und Unternehmensgriindung

N5 |Wahlpflichttachmodul (allgemeinwissenschaftlich)

ajfajioajon|or| O,

N6 |EinfUhrung in das Personalmanagement 4

Die Inhalte der Facher dieser Gruppe sind inhaltlich den Ubergreifenden Inhalten zuzurechnen.
Masterarbeit und Masterseminar

Ziel der Masterarbeit ist die selbststandige Bearbeitung und wissenschaftliche Vertiefung einer
Aufgabenstellung des Maschinen- und Anlagenbaus mit seinen breitgefacherten Themenfel-
dern in Form eines anwendungsbezogenen Forschungs- und/oder Entwicklungsprojekts. Der
Arbeitsfortgang bzw. die Ergebnisse sind in einem hochschuléffentlichen Seminar zu prasentie-
ren.

Masterarbeit (M) LP

M |Masterarbeit und Masterseminar 30

1.3 Ziele der einzelnen Module

Die nachfolgend dargestellte Matrix gibt einen Uberblick tiber die mit den Modulen/Fachern zu
erreichenden Ubergeordneten Lernzielen.
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Ubergeordnete
Studienziele

Befahigungsziele i. S.
von Lernergebnissen

Entsprechende Module
(Nr.)

Fachliches Wissen
und Verstandnis

Erwerb vertiefter Kenntnisse der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen und ingeni-
eurwissenschaftlichen Prinzipien des Ma-
schinenbaus sowie vertiefte anwendungs-
orientierte Kenntnisse.

Erwerb eines kritischen Bewusstseins Gber
die neueren Erkenntnisse in den Ingenieur-
wissenschaften.

Ausgewahlte Kapitel der
Mathematik und Nume-
rik (P1)

Hoéhere Technische Me-
chanik und Anwendun-
gen (G1)

Hohere Festigkeitslehre
und FEM (G2)

Numerische Strémungs-
mechanik (G4)

Datenbanken und Rech-
nerkommunikation (G5)

Mechatronische Sys-
teme (G6)

Vertiefungsgebiete der
Automatisierungstechnik
(G7)

Warmeubertragung (G8)

Lasermaterialbearbei-
tung (W10)

Smart Energy (W15)

Dezentrale Energiespei-
cherung (W16)

Selbstandige An-
wendung wissen-
schaftlicher Er-
kenntnisse und
Methoden

Fahigkeit zur anwendungsorientierten Ana-
lyse und Lésung unvollstandig definierter
Probleme des Maschinenbaus, die konkur-
rierende Spezifikationen aufweisen kon-
nen.

Fahigkeit, anwendungsorientierte Problem-
stellungen aus einem neuen oder in der
Entwicklung begriffenen Bereich formulie-
ren zu kénnen.

Fahigkeit zum Einsatz innovativer Metho-
den bei der anwendungsorientierten Lo-
sung von Problemen.

Praxis der Produktent-
wicklung (W5)

Kleine Projektarbeit
(W18)

Grolde Projektarbeit
(W19)
Forschungsprojektarbeit
(W20)

Masterarbeit und Mas-
terseminar (M)

Wahlpflichtmodul (Allge-
meinwissenschatftlich)
(N5)

Ingenieurmafiges
Entwickeln und
Konstruieren

Fahigkeit zur Entwicklung von Losungen
auch zu unudblichen und interdisziplindren
Fragestellungen.

Fahigkeit zum Einsatz der Kreativitat zur
Entwicklung neuer und origineller Losun-
gen fur die Praxis.

Mechatronische Sys-
teme (G6)

Vertiefungsgebiete der
Automatisierungstechnik
(G7)

Moderne Werkzeuge in
der Konstruktion: Addi-
tive Fertigung und Re-
verse Engineering (W4)
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Ubergeordnete Befahigungsziele i. S. Entsprechende Module

Studienziele

von Lernergebnissen

(Nr.)

Praxis der Produktent-
wicklung (W5)
Leichtbau mit Faserver-
bundwerkstoffen (W6)
Fabriksimulation (Digi-
tale Fabrik, W11)
Energieeffizienz und al-
ternative Energietechni-

ken im Maschinenbau
(W13)

Kleine Projektarbeit
(W18)

Grolde Projektarbeit
(W19)

Forschungsprojektarbeit
(W20)

Masterarbeit (M)

Untersuchen und
Bewerten

Fahigkeit, bendtigte Informationen zu iden-
tifizieren, zu finden und zu beschaffen.

Fahigkeit zur Planung und Durchfiihrung
analytischer, modellhafter und experimen-
teller Untersuchungen sowie Daten kritisch
zu bewerten und daraus Schlisse zu zie-
hen.

Erwerb des Verstandnisses zur Untersu-
chung und Bewertung neuer Disziplinen im
Maschinenbau.

Hohere Technische Me-
chanik und Anwendun-
gen (G1)

Hohere Festigkeitslehre
und FEM (G2)
Mechatronische Sys-
teme (G6)
Experimentelle Metho-
den in der Fahrzeug-
technik (W3)

Leichtbau mit Faserver-
bundwerkstoffen (W6)

Qualitadtsmanagement
mechatronischer Pro-
dukte (W9)

Simulationstechniken
(W12)

Kleine Projektarbeit
(W18)

Grolde Projektarbeit
(W19)

Forschungsprojektarbeit
(W20)

Masterarbeit (M)

Ingenieurpraxis

Fahigkeit, Wissen aus verschiedenen Be-
reichen zur schnellen Umsetzung zu kom-
binieren und mit Komplexitat umzugehen.

Mechatronische Sys-
teme (G6)

Experimentelle Metho-
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Ubergeordnete Befahigungsziele i. S. Entsprechende Module

Studienziele

von Lernergebnissen

(Nr.)

Fahigkeit zur raschen, zielgerichteten Ein-
arbeitung in Neues, Unbekanntes.

Erwerb des Verstandnisses zur Beurtei-
lung anwendbarer Techniken und deren
Grenzen.

Befahigung auch nicht-technische Auswir-
kungen der Ingenieurtatigkeit zu erkennen
und in das Handeln verantwortungsbe-
wusst einzubeziehen.

den in der Fahrzeug-
technik (W3)

Neue metallische Werk-
stoffe und systematische
Werkstoffauswahl (W8)
Energieeffizienz und al-
ternative Energietechni-
ken im Maschinenbau
(W13)

Wahlpflichtmodul (fach-
wissenschaftlich) (W17)
Kleine Projektarbeit
(W18)

Grole Projektarbeit
(W19)
Forschungsprojektarbeit
(W20)
Unternehmensprozesse
(N1)

Kostenrechnung und In-
vestitionsplanung (N2)
Masterarbeit (M)

Soziale Kompeten-
zen

Beféahigung zur selbststandigen wissen-
schaftlichen Arbeit sowie zur Organisation,
Durchflihrung und Leitung komplexer Pro-
jekte.

Befahigung zur Ubernahme von Fiihrungs-
verantwortung durch Team- und Kommuni-
kationsfahigkeit sowie Bertcksichtigung in-
ternationaler und interkultureller Aspekte.

Praxis der Produktent-
wicklung (W5)

Kleine Projektarbeit
(W18)

Grolde Projektarbeit
(W19)
Forschungsprojektarbeit
(W20)
Unternehmensprozesse
(N1)

Wahlpflichtmodul (allge-
meinwissenschaftlich)
(N5)

Masterarbeit und Mas-
terseminar (M)
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Masterstudiengang Maschinenbau

Modulhandbuch

2 Pflichtmodule (P)

Ausgewdhlte Kapitel der Mathematik und Numerik

Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS
5 schPr 90 Min SuU 2
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U 2
Prof. Dr. Papastavrou Prof. Dr. Papastavrou Pr -
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache

1 Semester Jedes Semester Deutsch

Arbeitsaufwand / h
Gesamt 150
Prasenz 60
Eigenstudium 90

Priifungsnummer

5810 / 25067

Empfohlene Voraussetzungen

Grundkurs in Ingenieurmathematik, Grundkenntnisse in Numerik

Inhalt

Stabilitat, Konsistenz, Konvergenz

Iterative Verfahren zur Losung linearer Gleichungssysteme
Interpolation mit Splines

Mehrschrittverfahren zur Losung gewdhnlicher Differential-gleichungen
Finite Differenzen Methoden flr partielle Differentialgleichungen
Einflihrung der Finiten Element Methode fir elliptische Probleme

Qualifikationsziel

Vertiefte Kenntnis von mathematischen Methoden und numerischen Simulationsverfahren mit Anwendung zur
Lésung technischer Aufgabenstellungen.

Sicherer Umgang mit Diskretisierungsmethoden und Beurteilung der Methoden und Ergebnisse.
Algorithmische Umsetzung verschiedener Verfahren als Grundlage fur Computerprogramme.

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

H.R. Schwarz, N. Kéckler: Numerische Mathematik, Vieweg und Teubner

u.a.
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Masterstudiengang Maschinenbau

Modulhandbuch

3 Vertiefende Grundlagen (G)

G1 - Hohere Technische Mechanik

Leistungspunkte Leistungsnachweis

5 schPr 90 Min.
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent

Prof. Dr. Ertz Prof. Dr. Ertz et al.
Dauer Haufigkeit d. Angebots
1 Semester Sommersemester

Lehrform / SWS
SuU 2

U] 2
Pr -
Sprache
Deutsch

Arbeitsaufwand / h
Gesamt 150
Prasenz 60
Eigenstudium 90

Priifungsnummer

5010 / 24949

Empfohlene Voraussetzungen

Technische Mechanik, Ingenieurmathematik

Inhalt

e Lineare Kontinuumsmechanik: Tensorrechnung, Deformations- und Verzerrungstensoren, Bilanzglei-

chungen, lineare Elastizitat

e EinfUhrung in die Theorie der Finite Elemente Methode: Naherungsverfahren, ein- und zweidimensio-
nale finite Elemente, Diskretisierung, numerische Integration, Projektbezogenes Arbeiten in MATLAB

e  Prinzip der virtuellen Arbeit in der Statik, Elastostatik und Kinetik, Prinzipien der Mechanik: Satz von
Castigliano, Lagrange-Gleichungen, D’Alembertsches Prinzip

e Ausgewahlte Kapitel aus den Themen:
- Schwingungen
- Kontinuumsmechanik
- Lineare Bruchmechanik

Qualifikationsziel

Vertiefte Kenntnisse in der Technischen Mechanik

Kenntnisse der grundlegenden Theorie des Finite Element Methode

Fahigkeit zur Verwendung des Tensorcalculus

Fahigkeit zur Berechnung und Beurteilung von speziellen mechanischen Systemen

Rechnergestiitzte Ubung: Fertigkeit zur Anwendung der Software MATLAB zum Lésen von Aufgabenstellungen

aus dem Kontext der Hoheren Technischen Mechanik

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Dresig, HolzweiRig: Maschinendynamik, Springer Vieweg

Gonzalez, Stuart: A First Course in Continuum Mechanics, Cambridge Texts in Applied Mathematics

Gross et al.: Technische Mechanik 3, Springer Vieweg
Holzapfel: Nonlinear Solid Mechanics, Wiley

Mang, Hofstetter: Festigkeitslehre, Springer Vieweg

MB_VS_1556_V32_VO Modulhandbuch_M-MB_Fassung2015_public Version 32, 15.09.2025 (MB_VS)
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Masterstudiengang Maschinenbau

Modulhandbuch

G2 - Hbhere Festigkeitslehre und FEM
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 2 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent V] - Prasenz 60
Prof. Dr. Ertz Prof. Dr. Ertz et al. Pr 2 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Wintersemester Deutsch 5020 / 25037

Empfohlene Voraussetzungen

Technische Mechanik, Festigkeitslehre, Grundkenntnisse in der praktischen Durchfiihrung von Finite-Ele-
mente-Berechnungen fiir strukturmechanische Aufgabenstellungen

Inhalt

Elastizitatstheoretische Grundlagen: ZustandsgréRen, Grundgleichungen, Randbedingungen, analytische L6-
sungen fiir einfache Falle, Energieprinzipien.

Nichtlinearitaten auf Grund von elastoplastischem Werkstoffverhalten, grofRen Verformungen und Kontaktprob-
lemen.

Einsatz der FEM in der linearen und nichtlinearen Strukturmechanik: Analyse der Aufgabenstellung, Modellie-
rung, Steuerung des Berechnungsablaufes, Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse, Vergleich der Ergeb-
nisse mit analytischen Uberschlagsrechnungen.

Qualifikationsziel

Den Studierenden sind Verschiebungen, Verzerrungen und Spannungen als Zustandsgréfien strukturmechani-
scher Probleme ebenso bekannt wie die Grundgleichungen, die diese Groflen miteinander verknlpfen und die
Randbedingungen, die dafir gelten.

Sie haben ihre Kenntnisse Uber die Methode der Finiten Elemente (FEM) in der Strukturmechanik vertieft, kon-
nen damit konkrete Aufgabenstellungen sinnvoll bearbeiten und die Qualitat der Ergebnisse kritisch beurteilen.

Sie kénnen die Methode der Validierung mit Hilfe einfacher ana-lytischer Modelle gezielt einsetzen, um das
Verhalten von speziellen Berechnungsmethoden der FEM zu Uberprifen und zu verstehen.

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Issler, L., RuoB, H., Hafele, P.: Festigkeitslehre Grundlagen. Springer Verlag
Goéldner, H.: Hohere Festigkeitslehre. Fachbuchverlag Leipzig
Hahn, H. G.: Elastizitatstheorie. Teubner-Verlag, Stuttgart.

Klein, B.: FEM — Grundlagen und Anwendungen der Finite-Element-Methode im Maschinen- und Fahrzeugbau.
Vieweg-Verlag

Rust, W.: Nichtlineare Finite-Elemente-Berechnungen. Vieweg+Teubner
Gebhardt, Chr.: Praxisbuch FEM mit ANSYS Workbench. Carl Hanser Verlag
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G3 - Vertiefungen der technischen Thermodynamik — Wasserstofftechnik

Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 4 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U - Prasenz 60
Prof. Dr. Uhrig Prof. Dr. Uhrig Pr - Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer

1 Semester Wintersemester Deutsch 5030 /19271

Empfohlene Voraussetzungen

(Technische) Thermodynamik, MATLAB Simulink, Steuerungs- und Regelungstechnik

Inhalt

1. Einfuhrung: Wasserstoff ein nachhaltiger Energietrager?
2. Grundlagen

a. Wasserstoff

b. Thermodynamik

c. Elektrochemie
3. Galvanische Zellen

a. Energiewandlung mittels Elektrolyse

b. Energiewandlung mittels Brennstoffzelle

e Die Arten

e Der Aufbau

e Der Betrieb

o Der Brennstoffzellen-Stapel

e  Charakterisierung von Brennstoffzellen-Stacks

4. Auslegung eines Brennstoffzellensystem

a. Luftversorgung

b. Brennstoffversorgung

c. Kihlung

d. Elektrischer Anschluss

e. Besonderheiten in der Fahrzeuganwendung
5. Wasserstoff Transport und Speicherung

a. Druck-, Flissig- und Sorptionsspeicher

b. Pipelines und mobiler Transport.

Qualifikationsziel

Einordnen der Wasserstofftechnologie in den Diskurs der Nachhaltigkeit

Kenntnisse der thermodynamischen und elektrochemischen Grundlagen von galvanischen Elementen
Fahigkeiten zur Berechnung und Auslegung von Wasserstoffsystemen

Grundlegende Simulation von Brennstoffzellensystemen in MATLAB Simulink

Tiefgrindiges Verstandnis dynamischer Prozessablaufe um Verlust- und Alterungsmechanismen zu identifizie-
ren.

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

.Brennstoffzellentechnik®, P. Kurzweil et al., Springer Vieweg
,PEM Fuel Cells®, F. Barbir, Academic Press
WWasserstoff in der Fahrzeugtechnik®, M. Klell et al., Springer Vieweg
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G4 — Numerische Stromungsmechanik
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 2 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent V] - Prasenz 60
Prof. Dr. Schmid Prof. Dr. Schmid Pr 2 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Wintersemester Deutsch 5040 / 24934

Empfohlene Voraussetzungen

Technische Strémungsmechanik / Fluidmechanik
Numerische Losungsverfahren

Inhalt

Behandlung der strdomungsmechanischen Grundgleichungen (Kontinuitatsgleichung, Navier-Stokes-Gleichun-
gen)

Grundlagen numerischer Stromungssimulationsverfahren (Finite Differenzen, Finite Volumen)

Methoden zur Lésung instationarer Stromungen

Methoden zur Lésung der Gleichungssysteme

Methoden zur numerischen Lésung der Navier-Stokes-Gleichungen (Druckkorrekturverfahren, SIMPLE/PISO-
Algorithmus)

Methoden zur Turbulenzmodellierung, Wandfunktionen
Ubungen mit modernen CFD-Programmen.

Qualifikationsziel

Kenntnisse der stromungsmechanischen Grundgleichungen

Kenntnisse der Grundlagen numerischer Stromungssimulation

Kenntnisse der Grundlagen der Turbulenzmodellierung

Fahigkeit zur Durchfiihrung und kritischen Bewertung von numerischen Strémungssimulationen

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Ferziger, Peric: Numerische Strdomungsmechanik, Springer Verlag
Oertel: Stromungsmechanik, Vieweg+Teubner
Oertel, Laurien: Numerische Stromungsmechanik, Vieweg+Teubner
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G5 — Datenbanken und Rechnerkommunikation
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 3 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U - Prasenz 60
Studiengangsleitung Hr. Drescher (LB) Pr 1 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Sommersemester Deutsch 5050 / 25008

Empfohlene Voraussetzungen

Grundlegende Programmierkenntnisse, z. B. C, C++ oder Java

Inhalt

Relationale Datenbanken, Entity-Relationship-Modellierung, Datenqualitdt, SQL, Datenbanken im Bereich
PLM/PDM, Grundlagen der Rechnernetze, Reale Netze, Schnittstellen zwischen Softwaresystemen.

Qualifikationsziel

Uberblick (iber relationale Datenbanken

Fertigkeit zum Entwurf einer Datenbank mit ER-Diagrammen
Fahigkeit einfache Datenbankabfragen zu erstellen
Kenntnisse Uber den Datenbankeinsatz in der Industrie
Kenntnisse uber die Grundlagen der Rechnervernetzung
Uberblick iiber Schnittstellen zwischen Softwaresystemen

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Piepmeyer, L.: Grundkurs Datenbanksysteme, Miinchen: Hanser
Schubert, M.: Datenbanken, Stuttgart, Leipzig, Wiesbaden: Teubner
Sendler, U., Wawer, V.: Von PDM zu PLM. Miinchen: Hanser

Scherff, J.: Grundkurs Computernetzwerke. Wiesbaden: Vieweg-Verlag
Tanenbaum, A., Wetherall, D.: Computernetzwerke. Miinchen: Pearson
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G6 — Mechatronische Systeme

Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h

5 schPr 90 Min., StA SuU 2 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent V] - Prasenz 60
Prof. Dr. Schmitt-Braess Prof. Dr. Schmitt-Braess Pr 2 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer

1 Semester Wintersemester Deutsch 5061 / 25029

Empfohlene Voraussetzungen

Regelungs- und Steuerungstechnik, Mechatronik-Komponenten

Inhalt

1. Einleitung und Ubersicht

1.1 Begriffsverstandnis ,Mechatronik*®

1.2 Prinzipielles Vorgehen beim Mechatronik-Ansatz

2. Modellbildung

2.1 Aufbau eines Mehrkérpersystem (MKS)-Modells aus den Kenngrdfien mechatronischer Bauteile
2.2 Beispiele zur MKS-Modellierung von Antriebsstrangen

2.3 Vom MKS-Modell zu den Bewegungsdifferenzialgleichungen (BDGL)

2.4 Von den BDGL zu anderen Beschreibungsformen (Zustandsraumdarstellung, Ubertragungsfunktion, Fre-
quenzgang)

2.5 Beispiele

2.6 Numerische Systembeschreibung mit der Finite-Elemente (FE)-Methode
3. Beurteilung der dynam. Maschineneigenschaften mittels Bode-Diagrammen und Modalanalyse
3.1 - 3.5 Beispiele

4. Regelungsentwurf

4.1 Entwurf von Drehzahl-/Geschwindigkeitsregelungen

4.2 Entwurf von Lageregelungen

4.3 Beispiele

5. Dynamisches Verhalten der geregelten Maschine

5.1 Beurteilung / Verbesserung des Stoérverhaltens

5.2 Fuhrungsverhalten, Verbesserung durch Vorsteuerung.

Qualifikationsziel

Kenntnisse zu verschiedenen Modellierungsmethoden fur dynamische Systeme (Beispiel Werkzeugmaschine)

Fahigkeit zur Beurteilung der Maschinendynamik mit systemtheoretischen Methoden (Modalanalyse, Bode-Di-
agramme)

Fahigkeit, durch Einbringen regelungs- und steuerungstechnischer Strukturen samt Parametrierung systema-
tisch eine optimale Gesamtdynamik zu erzielen

Praktikum: Fertigkeit zur Anwendung der Software MATLAB/SIMULINK zum Losen der o. g. Aufgabenstellungen

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Keine Empfehlung
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G7 - Vertiefungsgebiete der Automatisierungstechnik
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 4 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent V] - Prasenz 60
Prof. Dr. Schmidt-Vollus Prof. Dr. Schmidt-Vollus Pr - Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Wintersemester Deutsch 5075 / 25063

Empfohlene Voraussetzungen

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen in den Fachern

e Messtechnik

¢ Regelungstechnik
e Elektrische Antriebe
o Elektrotechnik

Inhalt

Vertiefte Grundlagen in:
e  Steuerungstechnik mit Schwerpunkt Steuern von Produktionsanlagen.

e Industrielle Kommunikation: Physikalische Grundlagen der Informations- und Datenlbertragung, in-
dustrielle Feldbusse, Netzwerktechnik.

e Physikalische Grundlagen der Sensortechnik und Aktuatoren.
e Handhabungstechnik: Manipulatoren, Vorrichtungs- und Zufihrtechnik, Montagesysteme.
e  Abwicklung von Automatisierungsprojekten im Anlagenbau.

Vertiefende Wahlthemen:
(Eine Auswahl aus dem folgenden Katalog wird in den ersten Stunden gemeinsam festgelegt)
e Prozesssimulation / Virtuelle Inbetriebnahme
e Mensch- Maschine Interaktion
e RFID-Technik
¢ Automatisierungssysteme im Informationsverbund der Unternehmen
e Industrie 4.0
e Leitsysteme
e  Flexible Fertigungssysteme / Produktionssystematik
e  SPS-Programmierung
e (Weitere Vorschlage mdglich)

Qualifikationsziel

Kenntnis von Methoden zur Automatisierung von Maschinen, Apparaten und Produktionsanlagen.

Bewertung der verschiedenen Komponenten von Automatisierungssystemen hinsichtlich deren Einsatzmaoglich-
keiten, Leistungsfahigkeit, Kosten, Vor- und Nachteilen, méglicher Alternativen

Beherrschung von Methoden und Werkzeugen zur Planung, Inbetriebnahme, Betrieb und Optimierung von au-
tomatisierten Produktionsanlagen

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur
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Technische  Fakultét
Hochschule  Maschinenbau und
Narnberg Versorgungstechnik

Gevatter, H-J. (Hrsg.): Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg (VDI-Buch)

Hauser, B J.: Lehrbuch der Kommunikationstechnik. Borsdorf a d Parthe: Winterwork

Hesse, S.: Grundlagen der Handhabungstechnik. Minchen: Hanser

Lunze, J.; Pappert, G.: Automatisierungstechnik: Methoden fiir die Uberwachung und Steuerung kontinuierlicher
und ereignisdiskreter Systeme. Munich, Germany: Oldenbourg Verlag Miinchen
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G8 - Vertiefungsgebiete der Wéarmeiibertragung
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schPr 90 Min. SuU 2 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U 2 Prasenz 60
Prof. Heying Prof. Heying Pr - Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Sommersemester Deutsch 5080/ 24977

Empfohlene Voraussetzungen

Thermodynamik, Warmeubertragung Grundstudium

Inhalt

Wiederholung der Warmeliibertragungsmechanismen

Bilanzgleichungen — Masse, Impuls, Energie mit Uberfiihrung in dimensionslose Kennzahlen
Aufstellen von problembestimmenden Differentialgleichungen und deren Losung
Warmeilbertragung durch Wande mit vergréRerter Oberflache (unterschiedliche Rippenformen)

Differentialgleichungen fir die Gesamtenergiebilanzen, Massen- und Warmestréme sowie das Temperaturfeld
und WU-Mechanismen.

Warmeilbertragung mit inneren Warmequellen und in Brennrdumen, stationare und instationarer, mehrdimensi-
onaler Warmetransport

Formfaktorenrechung
Vertiefung der Warmetbertragung durch Warmestrahlung, Gas- und Flammenstrahlung
Sichtfaktoren und Sichtfaktorenalgebra

Bauarten, Auswahl und Auslegung von Wéarmeubertragern, und -rickgewinnern weitere technische Anwen-
dungsfalle der Warmeubertragung

Numerische Lésungsansatze fiir nicht geschlossen lésbare WU-Aufgabenstellungen

Qualifikationsziel

Kenntnis der Gesetze der Warmeilibertragung und deren Anwendung fiir stationare und mehrdimensionale, in-
stationare Aufgabenstellungen

Fahigkeit, Rechengleichungen - insbesondere Differentialgleichungen - auf der Grundlage gegebener Randbe-
dingungen zu erstellen, ggf. auszuwahlen, zu modifizieren und zu l16sen

Kompetenz, Rechenergebnisse kritisch zu interpretieren und ggf. Anwendungsmodelle zu modifizieren
Anwendungsfalle, Auslegen und Nachrechnen von Warmedibertragern und Warmeulbertragunsproblemen

Kompetenz, komplexe WU-Probleme mit sich iiberlagernden Transportphdnomenen zu verstehen, mathema-
tisch zu beschreiben und im Anwendungsfall zu entscheiden, ob eine geschlossen oder numerische Losung
erfolgen kann

Kenntnisse einiger Anwendungsfalle im Maschinenbau mit der Energietechnik

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Baehr, H.-D., Stephan, K.: Warme- und Stofflibertragung (Springer)

Bdckh, P.v.: Warmelibertragung - Grundlagen und Praxis (Springer)
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R. Marek, K. Nitsche: Praxis der Warmeubertragung, Hanser Verlag, Miinchen

Polifke, W., Kopitz, J.: Warmelbertragung - Grundlagen, analytische und numerische Methoden (Pearson)
Wagner: Warmedubertragung, Vogel

VDI-Warmeatlas, Springer
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4 Profilbildende Wahlpflichtmodule (W)
W2 — Vertiefungsgebiete der Fahrzeugantriebe
Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h
5 schrPr 60, StA SU 2 Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U - Prasenz 60
Prof. Dr. Schaal Prof. Dr. Schaal Pr 2 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer
1 Semester Sommersemester Deutsch

Empfohlene Voraussetzungen

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen in

Antriebstechnik
Kolbenmaschinen
Strallen- und Schienenfahrzeuge

Mathematik und Numerik

Inhalt

Vertiefungsgebiete der Antriebstechnik (SU)

Triebstrang als Energiewandlerkette

Energiespeicher

Zusammenwirken der Komponenten im Antriebstrang
Physikalische Modellbildung

Alternative Antriebskonzepte

o Hybridantriebe als Kombination verschiedener Antriebskomponenten und derer Energiespei-
cher

o Hybrideinstufung und -varianten
Einsatz von Wasserstoff in der Fahrzeugantriebstechnik
Stufenlose Getriebe
Fahrzyklen und Energieeffizienz

Systemtopologien und Betriebsstrategien

Modellbildung und Simulation in der Antriebstechnik (Pr)

Einfihrung in Matlab und Simulink
Modellbildung
o Fahrwiderstdnde und Zugkraftbedarf
o Primérenergiewandler
o Energiespeicher
o Leistungstibertragung
o Rad-Fahrbahn-Kontakt
o Zusammenfligung mehrerer Teilmodelle = Abbildung des Antriebstrangs

o  Simulation von Betriebsstrategien
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e Sensitivitdtsanalyse und Optimierung

e  Simulationsprojekt

Qualifikationsziel

Fahigkeit zur Abstraktion von Fahrzeugantrieben sowie zur physikalischen und mathematischen Modellbil-
dung

Durchfiihren von realitatsnahen Simulationen von Fahrzeugantrieben und Interpretation der Ergebnisse
Fahigkeit zur Anforderungsentwicklung, Auswahl und Auslegung von Antriebskonzepten.

Kenntnisse (ber alternative Antriebskonzepte.

Kenntnisse Uber Betriebsstrategien und der Beschreibung von Einsatzszenarien

Verwendbarkeit

M-MB

Literatur

Pischinger, Seiffert: Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, Springer Vieweg

Schindler: Handbuch Schienenfahrzeuge, Eurailpress

Mashadi: Antriebsstrangsysteme in Kraftfahrzeugen, Wiley-VCH

Schramm: Modellbildung und Simulation der Dynamik von Kraftfahrzeugen, Springer Vieweg

Kache: Fahrdynamik der Schienenfahrzeuge, Springer Vieweg

Reif: Konventioneller Antriebsstrang und Hybridantriebe, Vieweg

Kirchner: Leistungsubertragung in Fahrzeuggetrieben, Springer

Siebenpfeiffer: Energieeffiziente Antriebstechnologien, Springer
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Masterstudiengang Maschinenbau

Modulhandbuch
W3 — Experimentelle Methoden in der Fahrzeugtechnik

Leistungspunkte Leistungsnachweis Lehrform / SWS Arbeitsaufwand / h

5 StA SuU - Gesamt 150
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent U - Prasenz 60
Prof. Dr. Grau Profs. Drs. Grau / Bikas Pr 4 Eigenstudium 90
Dauer Haufigkeit d. Angebots Sprache Priifungsnummer

1 Semester Sommersemester Deutsch 5235/

Empfohlene Voraussetzungen

Hoéhere Technische Mechanik,
Strallen- und Schienenfahrzeuge
Hoéhere Thermo- und Fluiddynamik,
Kolbenmaschinen I,

Entwicklungsprozesse in der Fahrzeugtechnik

Inhalt

Seminaristischer Unterricht:

methodische Vorgehensweisen in der Versuchstechnik
ausgewahlte Themen zu moderner Messtechnik und zu Methoden in der Versuchstechnik
Auswahl moglicher Projektthemen:

Versuche aus dem Bereich Fahrdynamik

Fahrversuche auf dem Rollenprufstand

Handling-Test auf der Stralle

Bestimmung betriebsrelevanter Lasten

Versuche aus dem Bereich Aerodynamik

cw-Wert Optimierung eines Spoilers im Windkanal

Versuche aus dem Bereich Fzg-schwingungen und -akustik
Ubertragungsweganalyse

Sounddesign

Versuche aus dem Bereich Motoren- und Verbrennungstechnik
Einspritzanalyse und Spraybildung

Gemischbildung und Homogenisierung

Motorische Verbrennung: Brennverlauf

Abgasanalyse am realen Motor

Homogene Verbrennung in porésen Reaktoren

Qualifikationsziel

Vertrautheit mit moderner Mess- und Versuchstechnik

Fahigkeit zur Anwendung ausgewahlter aktueller Methoden und Verfahren zur Untersuchung von Fahrzeugen
vor dem Hintergrund mechanischer, strémungsmechanischer oder thermodynamischer Fragestellungen.

Verwendbarkeit
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Dhmmiﬁnfc Masterstudiengang Maschinenbau
I Modulhandbuch

M-MB

Literatur

Braess H.-H.; Seiffert, U.: Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik. Vieweg-Verlag
H.G. Natke: Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse. Vieweg-Verlag
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Masterstudiengang Maschinenbau

Modulhandbuch

W4 — Moderne Werkzeuge in der Konstruktion:
Additive Manufacturing und Reverse Engineering

Leistungspunkte Leistungsnachweis

5 schrPr 90 Min.
Modulverantwortlich Dozentin /Dozent

Prof. Dr. Koch Prof. Dr. Koch

Dauer Haufigkeit d. Angebots
1 Semester Wintersemester

Lehrform / SWS
SuU 4
U -
Pr -

Sprache

Deutsch

Arbeitsaufwand / h
Gesamt 150
Prasenz 60
Eigenstudium 90

Priifungsnummer

5380 / 24904

Empfohlene Voraussetzungen

Grundlagen Konstruktion

Grundlagen Fertigungsverfahren

Inhalt

Additive Manufacturing (AM)
Einflhrung
Begriffsbestimmung AM
Merkmale des AM
Theoretische Potentiale der additiven Fertigungsverfahren
Anlagentechnik
Polymerisation - Stereolithographie
Sintern/Selektives Sintern - Schmelzen im Pulverbett
Beschichten - Schmelzen mit Pulverdise
Schicht-Laminat-Verfahren
Multi-det-Modeling
PolyJet-Modelling
