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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Master Bio- und Chemieingenieurwesen

ECTS 120
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Kernbereich

ECTS

10

M odulname

Formulierungstechnik

Nummer

2521070

ECTS

50

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Maschinen und Verfahren zur Gestal-
tung/Herstellung mal3geschneiderter Produkte auf Basis von Partikeln, insbesondere Suspensionen, Emulsionen, Gra-
nulate, Tabletten und Batterieelektroden, zu beschreiben, auszuwahlen und zu bewerten. Zu den Herstellprozessen
gehoren unterschiedliche Dispergier-, Emulgier-, Beschichtungs-, Granulations- und Extrusionsverfahren/-maschinen.
Die Eigenschaften der Produkte kénnen die Studierenden bestimmen und kategorisieren, wie bspw. das Materialver-
halten von Suspensionen anhand unterschiedlicher rheol ogischer Messmethoden, die Stabilitét von Emulsionen und
Suspensionen Uber Zetapotential-Messungen und die Berechnung des HL B-Werts sowie die Strukturcharakterisierung
von Granulaten mittels u.a. Quecksilberporositét, UCT und Kapillarkondensationsmethode.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung
Nummer 2520460

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Projektmappe zum Teamprojekt

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Unterschiede zwischen der deterministischen physikalischen, der empirischen und der
stochastischen Modellierung erléutern. Sie sind in der Lage, verfahrenstechnische, chemische- und biotechnol ogischer
Prozesse zu analysieren und fur die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen geeignete M odellansétze auswéh-
len. Die Studierenden kennen unterschiedliche Typen von empirischen Prozessmodellen und kénnen diese anwenden,
um anhand von gegebenen Daten Modell parameter zu berechnen. Sie kénnen zudem stochastische Modelle fur ein-
fache Beispiel systeme konzipieren und analysieren. Die Studierenden kénnen aus einer Prozessheschreibung eigen-
sténdig physikalische Modelle entwickeln und diese benutzen, um Prozesse zu bewerten und zu optimieren. Weiterhin
kénnen sie die Modelle in der Software Matlab implementieren und die Simul ationsergebnisse analysieren und inter-
pretieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Vertiefung Bioingenieurwesen

ECTS 10
Modulname Industrielle Bioverfahrenstechnik

Nummer 2526320

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industriellen Bio-
verfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessbei spielen zu erlautern. Sie kénnen also insbesondere geeig-
nete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen bezliglich der Stamm- und Reaktorwahl erken-
nen. Dartiber hinaus kdnnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese definieren,
geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfiihrung bewerten.
Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stammcharakterisierung
zu nennen, diese flr eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete M ethode auszuwahlen sowie Kri-
terien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabei die Wahl eines Scale-up-Kriteriums zu
begriinden. Nach dem Besuch der Vorlesung kdnnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung nennen sowie einfache sta-
tistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung und I nvestitionsrechnun-
gen nennen und anwenden. Sie kénnen verschiedene M ethoden des Projektmanagements im Anlagenbau beschreiben,
wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstudien durchfihren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistug: Klausur (120 min)

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Kolloquium oder ein schriftliches Antestat und Protokoll zu den zu absol-
vierenden Laborversuchen

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und zu
bewerten, waobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-

wenden.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Vertiefung Chemieingenieurwesen

ECTS 10
Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prufungsleistungen:
Zu erbringende 1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Prifungdeistung/ Modulnote 2/5)
Prifungsform 2. Klausur (60 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prifungsleistungen:

1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Zusammensetzung

Modulnote 2/5)
2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 3/5)

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
flr die Modellierung und Simulation von Fliissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-FlUssigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwagen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fiir ein gegebenes Pro-
zessfliefdild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahite Anlagentypen, wie z.B. Warmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bel der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik. Die Studierenden sind in der Lage, dies in englischer Sprache miindlich und schriftlich zu kommunizieren
und abzuleisten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder muindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in Gemi-
schen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kdnnen verschiedene M odellierungsansétze
zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berechnun-
gen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsénderungen anwenden. Die Studierenden kénnen verschiedene
Arten von Phasenglei chgewichten in Mehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen darstel-
len, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darliber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermodynami-
schen Beschreibung von chemischen Reaktionen in Mehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der Lage sind,
Reaktionsgleichgewichte fluider Mehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen durchzu-
fuhren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Profilbereich

ECTS 30

Modulname Advanced Fluid Separation Processes

Nummer 2541430

ECTS 50

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Charakteristika einer Integration von Reaktion und Stofftrennung. Die Prozesse der Che-
misorption, Reaktivdestillation, Reaktivextraktion (Absorption und Adsorption), Chromatographie, Trocknung sowie
Membranverfahren sind bekannt. Vorteilhafte Einsatzméglichkeiten kdnnen identifiziert werden. Die unter betriebli-
chen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Verfahrensgestaltung sowie das Design geeigneter apparativer
Umsetzungen kénnen quantitativ entworfen werden. Die Studierenden kdnnen diese Themen miindlich und schriftlich
in englischer Sprache bearbeiten und kommunizieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Biologische Materialien
Nummer 2524110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen Zusammensetzung und Aufbau wichtiger biologischer Materialien und ihre wichtigsten
mechanischen Kennwerte nennen. Sie sind in der Lage, den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und mechani-
schen Eigenschaften von biologischen Materialien an Hand von mechanischen Prinzipien zu erléutern und Gbertragen
dieses Wissen auf ihnen bisher unbekannte Situationen, bei spiel sweise andere biologische Materialien. Dartiber hinaus
kénnen die Studierenden die mechanischen Anforderungen an biologische Materialien an unterschiedlichen Fallbei-
spielen erkléren und daraus Anforderungen an Implantatwerkstoffe fir die Osteosynthese ableiten. Die Studierenden
konnen die wichtigsten |mplantatwerkstoffe, deren mechanische Eigenschaften und ihre VVor- und Nachteile benennen
und kdnnen auf dieser Basis geeignete Implantatwerkstoffe fur unterschiedliche Anwendungen auswahlen. Die Studie-
renden kénnen verschiedene Beispiele fiir die Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik) schildern.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
fur die Modellierung und Simulation von Flissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-Flissigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwégen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Pro-
zessfliefdvild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Wérmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende 1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Prifungdeistung/ Modulnote 2/5)
Prifungsform 2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prufungsleistungen:

1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 2/5)

2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 3/5)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
fur die Modellierung und Simulation von Flissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-FlUssigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwégen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Pro-
zessfliefdbild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Wérmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik. Die Studierenden sind in der Lage, dies in englischer Sprache miindlich und schriftlich zu kommunizieren
und abzuleisten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Computer Aided Process Engineering 2 (Design verfahrenstechnischer Anlagen)
Nummer 2541270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Priifungsl eistungen:

Zu erbringende 1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 3/5)
Prifungsform 2. Présentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bel Berechnung der

Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Priifungsl eistungen:

1. Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote: 3/5)

2. Présentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 2/5)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Prozessschritte zur Entwicklung und Gestaltung eines verfahrenstechni-
schen Prozesses erlautern. Sie erkennen die erforderlichen Informationen fiir das Design einer verfahrenstechnischen
Anlage (stofflich, sicherheitstechnisch, reaktionstechnisch etc.) und kénnen diese aus geeigneten Quellen (Literatur,
Stoffdatenbanken, etc.) ableiten. Unter Nutzung einer Flief3bildsimulation kdnnen sie einen quantitativen Verfahrens-
entwurf konzipieren. Fur die wesentlichen Apparate (Wéarmelibertrager, Kolonnen) kdnnen sie geeignete Bauformen
auswdahlen und diese anforderungsgerecht dimensionieren. Unter Beachtung logistischer und sicherheitstechnischer
Aspekte kénnen sie einen Anlagenentwurf erstellen und diesen in geeigneter Form préasentieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Einfihrung in die Mehrphasenstrémung
Nummer 2541070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Bestehen der Abschlusspriifung des Moduls "Einfiihrung in die Mehrphasenstrémung” sind die
Studierenden in der Lage, mehrphasige Strdmungen zu identifizieren und theoretisch zu beurteilen. Hierbei liegt der
Fokus auf der Beschreibung der Stromungsform und deren Auswirkungen auf verfahrenstechnische Prozesseswie
Stoffiibergang oder Mischungseffekte. Die Studierenden fiihren in Arbeitsgruppen die Ubungsaufgaben durch und
organisieren ihren Teamprozess selbst. Sie kdnnen zielgerichtet untereinander kommunizieren und sich abstimmen.
Die Ergebnisse ihrer Arbeitsgruppen kdnnen sie visuell aufbereiten und vor Fachpublikum verstéandlich présentieren.

Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik
Nummer 2521490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschinen aus den
Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fllissig-Trennung zu erldutern und zu zeichnen. Zudem kdnnen Siedie
Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische und wirtschaftliche Aus-
wahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studierenden geeignete Maschinen identifi-
zieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualitdt und Energiebedarf auslegen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Energy turnaround — Industrial hydrogen applications
Nummer 2521000010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden bekommen Kenntnisse im Bereich der H2-Erzeugung, Wirtschaft, Speicherung, Transport und Nut-
zung vermittelt. Nach Abschluss der Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden Anwendungsméglichkeiten von
H2 benennen und die allgemeinen Wirkzusammenhénge entlang der gesamten Wertschépfungskette beschreiben, die
Relevanz von H2 auf dem Weg zur Klimaneutralitét erkennen, relevante Technologien im Kontext Wasserstoff benen-
nen und erlautern sowie wesentliche Merkmale bzgl. der Transformation des Energiesektors diskutieren und reflektie-

ren.
'

Modulname Fundamentals of Nanotechnology
Nummer 2521480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Kurzreferat zu einem aktuellen Thema der Nanotechnologie

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Uber Grundkenntnisse der Nanotechnologie: Sie kdnnen defi-
nieren, was die Besonderheiten von Nanomaterialien sind, welche Arten von Nanomaterialien es gibt und die wich-
tigsten Anwendungen von solchen benennen. Zudem sind Siein der Lage die bisherige Entwicklung der Nanotechno-
logie ebenso wie aktuelle Trends fir die zukinftige Entwicklung zu schildern. Die Studierenden kénnen grundlegend
beschreiben, welche Charakteristiken die Nanotechnol ogie aufweist, welche Chancen und Risiken sie bietet.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen
Nummer 2518150

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die VVorgaben und Anforderungen an eine neue Strémungsmaschine zu analysie-
ren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der Analyse
kénnen die Studierenden selbsténdig eine passende Entwurfsmethodik auswahlen und einen Entwurf der Strémungs-
maschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kdnnen die Studierenden eine geeignete
Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aler Verlustmechanismen kénnen die Studierenden eine Verbes-
serung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Industrielle Bioverfahrenstechnik
Nummer 2526320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industriellen Bio-
verfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessbeispielen zu erléutern. Sie kdnnen also insbesondere geeig-
nete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen beziiglich der Stamm- und Reaktorwahl erken-
nen. Dartiber hinaus kdnnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese definieren,
geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfihrung bewerten.
Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stammcharakterisierung
zu nennen, diese fur eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete Methode auszuwahlen sowie Kri-
terien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabel die Wahl eines Scale-up-Kriteriums zu
begriinden. Nach dem Besuch der Vorlesung kdnnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung nennen sowie einfache sta-
tistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung und I nvestitionsrechnun-
gen nennen und anwenden. Sie kdnnen verschiedene M ethoden des Projektmanagements im Anlagenbau beschreiben,
wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstudien durchfihren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende 1 Priifungsleistug: Klausur (120 min)

Prifungdeistung/

Prifungsform

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder ein schriftliches Antestat und Protokoll zu den zu absol-
Studienleistung vierenden Laborversuchen

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und zu
bewerten, waobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-
wenden.

Modulname Lagern, Fordern und Dosieren von Schiittgitern
Nummer 2521420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden mithilfe der Methoden nach u.a. Jenike und Janssen Silos,
Austraggeréte sowie Forderer korrekt verfahrenstechnisch entwerfen und auslegen. Die Studierenden sind in der
Lage, durch das vermittelte Wissen praktische schiittguttechnische Problemstellungen zu bewerten und selbststéndig
addquate L 6sungen zu konzipieren. Dartiber hinaus ist esihnen méglich, die Vorgehensweise zum experimentellen
Ermitteln von Schittgutkennwerten zu erldutern. Anhand einfacher Versuche sind die Studierenden in der Lage, Ubli-
che Flief3probleme wie z.B. Entmischung vorauszusagen und Mal3nahmen gegen diese zu planen.

Seite 24 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

sind in der Lage, eine Okobilanz gemaR 1SO 14040/14044 durchzufiihren

konnen eine bestehende Okobilanz hinsichtlich der Aussagekraft der Ergebnisse sowie mdglicher Schwachstellen
analysieren

sind in der Lage, die Ergebnisse einer Okobilanz an Laien zu kommunizieren, und dabei auf relevante Annahmen,
Einschrankungen und Rahmenbedingungen einzugehen

konnen die verschiedenen Wahimdglichkeiten, welche ihnen bei der Modellierung im Rahmen einer Okobilanz zur
Verfligung stehen, wiedergeben, und eine begriindete Entscheidung treffen, welche dieser Modellierungsansétze sie
in einem gegebenen Kontext anwenden wirden

konnen relevante Inhalte innerhal b eines vorgegebenen Themas aus dem Bereich Okobilanzierung identifizieren,
verstehen, aufbereiten, und fir andere verstandlich prasentieren

konnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine Okobilanzsoftware anwenden, um damit aussagekréftige
Ergebnisse zu erzielen

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Material Cycles of Energy Storage Systems and Converters
Nummer 2521000060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden bekommen Kenntnisse im Bereich des Rohstoffabbaus und der Verarbeitung von Materialien zu
Komponenten fir die Fertigung von Energiespeichern und -wandlern. Hierbei liegt der Fokus einerseits auf den unter-
schiedlichen Léndern, in denen Rohstoffe abgebaut werden, den Rohstoffabbauprozessen (u.a. tiber Bergbau), der
Nachverfolgbarkeit der Materialien (Traceability, Transportketten) und auf den Verarbeitungsprozessen zur Herstel-
lung geeigneter Materialien fir Energiespeicher und -wandlern. Andererseits steht die Ruckfihrung der Materialien
aus der Nutzung, d.h. am Ende des L ebensweges, im Vordergrund. Thematisch werden hier u.a. unterschiedliche
Recyclingprozesse (Demontage, M echanische, Thermische, Hydro- und Pyrometallurgische A ufbereitungsverfahren)
sowie die anschlief3ende Ruckfiihrung der recycelten Materialien in minder-, gleich- oder htherwertige Produktions-
prozesse behandelt.

Nach Abschluss der Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden Abbau- und Produktionsprozesse sowie Recy-
clingprozesse benennen und die allgemeinen Wirkzusammenhéange entlang der gesamten Wertschdpfungskette
beschreiben, die Relevanz des Rohstoffrecyclings und der Nachverfolgbarkeit der Rohstoffe entlang der Supply Chain
erkennen, relevante Technol ogien benennen und erl&utern sowie wesentliche Merkmale bzgl. Einflussfaktoren auf die
Transformation des Energiesektors diskutieren und reflektieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Mikroskopie und Partikelmessung im Mikro- und Nanometerbereich
Nummer 2521080

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden den Aufbau und die Funktionsweise von optischen Mikroskopen
beschreiben und den Zusammenhang zwischen Strahlengang und Bilderzeugung bzw. #kontrastierung erkléren. Darauf
aufbauend kénnen sie fir biologische und technische Anwendungen geeignete mikroskopische Techniken und Parame-
ter auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage den Aufbau von Elektronenmikroskopen zu skizzieren und die Funk-
tionsweise der einzelnen Baugruppen zu erkléren. Sie kdnnen die einzelnen Effekte, die beim Auftreffen von Elektro-
nen auf Materie entstehen, wiedergeben und mit den verschiedenen Detektoren des Geréts verkniipfen. Die Studieren-
den kennen die Anforderungen an el ektronenmikroskopische Proben und kénnen geeignete Préparationstechniken aus-
wahlen. Die Studierende kénnen die Funktion aller tblichen Methoden zur Partikelgréf3enanalyse erkléren und sind in
der Lage, Kriterien fur die Wahl einer Messmethode anhand des zu untersuchenden Stoffsystems abzuleiten. Sie kon-
nen erhaltene Partikelgréf3enverteilungen umrechnen und charakteristische Werte berechnen. Die Studierenden kennen
den Aufbau und die Funktionswei se von ausgewdahlten Rastersondenmikroskopen (STM und AFM) und kénnen ver-
schiedene Messmodi erkléren. Sie sind in der Lage Messergebnisse kritisch auszuwerten und die Ergebnisse zu inter-
pretieren. Die Studierenden sind in der Lage, Arbeitsergebnisse in Gruppen zu erstellen und zu présentieren.

Seite 27 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Mikroverfahrenstechnik
Nummer 2521140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

. . 1 Studienleistung: Kolloquium und Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen grundlegende M echanismen der Warme-, Stoff- und Impulsiibertragung bei der ein- und
mehrphasigen Stromung in Mikrokané en beschreiben und darstellen sowie berechnen. Die durch die Miniaturisierung
auftretenden Skal eneffekte kbnnen sie definieren und fiir ein gegebenes Beispiel die Unterschiede zwischen Mikro-
und Makrosystemen vergleichend analysieren. Typische Mikrobauteile (Mischer, Warmelibertrager, Reaktoren) kon-
nen sie benennen, deren Funktionsprinzip beschreiben und fir einen gegebenen Prozess ein geeignetes V erfahrenskon-
zept mit mikroverfahrenstechnischen Komponenten entwickeln. Die Studierenden experimentieren im Labor Mikro-
verfahrenstechnik mit verschiedenen Mikrokomponenten, kdnnen die betrachteten Prozesse auf Basis der erfassten
Messgrofien berechnen und die Komponenten vergleichend bewerten. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage,
die Funktionsweise einer Zwangsumlauf-Entspannungsverdampfung sowie der Nanopartikelféallung zu beschreiben
und die Versuche eigenstandig durchzuf iihren. Durch den gemeinsamen fachlichen Austausch werden Uberfachliche
Qualifikationen, wie z.B. die Kommunikations- und Teamfahigkeit, bestérkt, da die Studierenden as Gruppe experi-
mentieren und die praktische Arbeit in Form eines gemeinsamen L aborprotokolls dokumentieren, analysieren und dis-
kutieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Modellierung und Optimierung bioverfahrenstechnischer Prozesse
Nummer 2526490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden dazu beféhigt, anhand ingeni eurwissenschaftlicher Methoden technisch relevante Biopro-
zesse zu modellieren, und anhand validierter Modelle zu optimieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt,
mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung sowie der dynamischen Modellierung Experimente zielorientiert zu planen
und auszuwerten. Anhand ausgewahlter Prozessbeispiele aus der Bioverfahrenstechnik erarbeiten sich die Studieren-
den Kenntnisse zum Umgang mit modernen parallelisierten und miniaturisierten experimentellen Methoden sowie zu
Konzepten wie Process Analytical Technologies (PAT) sowie Quality by Design (QbD).

Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen Gber Materialien zu Charakterisie-
Modulname

rungsmethoden
Nummer 2521520
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kinetischen
Grundlagen zum Verstandnis und zur Beschreibung elektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit den wich-
tigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Materialwissenschaft und -tech-
nik vertraut gemacht und erfahren, wie sie in ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Dartiber hinaus erlangen
die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisieren und somit
neue Materialien und Prozesse fir moderne Batterien identifizieren und optimieren kdnnen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Neue Technologien
Nummer 2599130

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

2 Prufungsleistungen (Gewichtung jeweils 50% fir die Endnote): je nach gewdahlter Lehrver-

Prufungdeistung/ anstaltung Klausur, mtndliche Prifung, Referat, Hausarbeit, Entwurf, Erstellung und Doku-
Prifungsform mentation von Rechnerprogrammen, experimentelle Arbeit oder Portfolio.

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen neue, wissenschaftliche Technol ogien verstehen und anwenden. Sie erwerben Fahigkeiten
zur Bewertung und Entwicklung aktueller wissenschaftlicher Fragestellungen. Weitere fachliche Qualifikationsziele
sind abhangig von den gewahlten Veranstaltungen.

Modulname Numerische Simulation (CFD)
Nummer 2520140

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der,
numerischen L ésung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Strdmungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsgleichungen physikalische Zusammenhange zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkléren. Die Studierenden
lernen, zur L&sung von komplexen Strémungsproblemen angemessene M odelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kénnen. ns based on these models.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Partikelsynthese
Nummer 2521130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die theoretischen Grundlagen der Partikel synthese

zu definieren und zu erldutern. Sie kdnnen die gangigen Methoden und aktuelle Entwicklungen in unterschiedlichen
Bereichen der Prozessindustrie diskutieren (von der Pulvermetallurgie bis zur pharmazeutischen Technik) und sind in
der Lage, die grundlegenden Theorien der Partikel synthese bei géngigen Prozessen anzuwenden.

Modulname Process Technology of Nanomaterials
Nummer 2521500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Uber grundlegende Kenntnisse in der Prozesstechnik von
Nanomaterialien: Sie kdnnen verschiedene Kategorien von Nanomaterialien und Nanopartikeln definieren sowie die
Eigenschaften, Analyse und den Nutzen der Materialien in verschiedenen Anwendungen schildern. Sie sind in der

L age verschiedene Herstellungsmethoden (insbesondere Zerkl einerungsprozesse, gasphasen- und fliissigphasenbasierte
Synthesen) zu beschreiben und bestehende Prozesse zu optimierend zu planen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Projektmanagement
Nummer 2521160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden allgemeine Begrifflichkeiten, Definitionen und Normen des
Projekt- und Qualitétsmanagements wiedergeben. Sie sind in der Lage, Projekte mit verschiedenen Techniken (z. B.
Projektstrukturplénen, Netzplénen oder Balkendiagrammen) zu organisieren, zu planen und zu priifen. Sie kdnnen ver-
schiedenste Organi sationsformen diskutieren und vergleichen, grundlegende V ertragsinhalte darstellen und unterschei-
den, sowie Claim Management und dessen elementaren Bestandteile, Aufgaben und Ansétze beschreiben und aus-
wahlen. Im Bereich des Controllings kdnnen die Studierenden verschiedene strategische Analysen durchfiihren (Ear-
ned-Value-Anayse, Meilensteintrendanalyse und Nutzwertanalyse), daraus Kennzahlen bestimmen und diese im Rah-
men der Entscheidungsfindung bewerten. Risiken und Chancen kénnen sie mittels FMEA- und ABC-Anaysen iden-
tifizieren und bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements konnen die Studierenden Grundlagen und Grundsétze,
sowie verschiedene Methoden (z. B. Six Sigma, Ishikawa oder DMAIC) erléutern. Durch den starken Einbezug prakti-
scher Ubungen, Gruppenarbeiten sowie freier Préasentationen und Vortrage werden die sozialen Kompetenzen und die
Teamfahigkeiten der Studierenden geschult, wodurch sie im Berufsleben kompetenter und sicherer auftreten kdnnen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Qualitétsmanagement und hygienegerechte Gestaltung in der Prozesstechnik
Nummer 2521120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min), alternativ miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die Bedeutung von Normen, gesetzlichen Regelungen bzw.
Leitlinien und Empfehlungen verschiedener Organisationen beziiglich des Hygienic Designs und des Qualitétswesens
diskutieren und vergleichen. Zudem kdnnen Sie verschiedene Organisationsformen darstellen und unterscheiden. Des
Weiteren sind Siein der Lage zu erlautern, wie Qualitdtswesen in der Prozesstechnik organisiert und praktiziert wird.
Ferner kénnen sie die Grundlagen der Entstehung hygienischer Risiken sowie grundlegende Gesichtspunkte hygieni-
scher Gestaltung formulieren. Risiken und Chancen kénnen sie mittels FMEA- und ABC-Analysen identifizieren und
bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements kénnen die Studierenden Grundlagen und Grundsétze sowie verschie-
dene Methoden (z. B. Ishikawa) erlautern. Die Studierenden kénnen funktionelle Anforderungen an hygienegerecht
konstruierte Apparate und deren Bestanditeile erkldren und illustrieren. Durch den Einbezug praktischer Ubungen wer-
den zudem soziale Kompetenzen und die Teamfahigkeiten der Studierenden weiterentwickelt.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Simulationsmethoden der Partikeltechnik
Nummer 2521390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 min).
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Simulationspraktikum

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die gelehrten Simulationsmethoden in die dafir geeig-
neten GrofRen- und Zeitskalen einzuordnen. Sie kdnnen die den Simulationsmethoden zu Grunde liegenden Modelle
benennen und deren Anwendbarkeit auf reale Probleme in der Partikeltechnik diskutieren. Des Weiteren sind sie dazu
beféhigt, die Ablaufe und Algorithmen bei der Durchfiihrung der gelehrten Simulationsmethoden schematisch zu
beschreiben. Die Konzepte der Diskreten-Elemente-Methode kdnnen sie selbststéndig auf eigene Probleme anwen-
den. Sie besitzen die Fahigkeit, den Einfluss von Eingangsgréf3en auf vorgegebene Kraftmodelle an Hand von Berech-
nungen zu analysieren. Verschiedene Kraft- und Potential verléufe kénnen von den Studierenden an Hand von Skizzen
beschrieben werden. Die Studierenden sind au3erdem in der Lage, die Terme vorgegebener Grundgleichungen in der
numerischen Stromungsmechanik, der CFD-DEM-K opplung sowie in der Popul ationshilanzen-M ethode im Kontext
der Partikelsimulation zu benennen und ihre Bedeutung zu erlautern.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in Gemi-
schen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kdnnen verschiedene Modellierungsansétze
zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berechnun-
gen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsénderungen anwenden. Die Studierenden kénnen verschiedene
Arten von Phasenglei chgewichten in Mehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen darstel-
len, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darliber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermodynami-
schen Beschreibung von chemischen Reaktionen in M ehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der Lage sind,
Reaktionsgleichgewichte fluider Mehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen durchzu-
fuhren.

Modulname Turbulente Strdmungen
Nummer 2512100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phéanomenologie turbulenter Strémungen und mathematische Ansétze zur Beschreibung
und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kénnen somit an Fachdiskussionen teilnehmen. Sie
kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kdnnen diese vergleichen und analysieren und kénnen somit eigene
Ergebnisse kritisch tberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung turbulenter
Strémungen, kdnnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen tbertragen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Zerkleinern und Dispergieren
Nummer 2521210

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (60 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Maschinen zur nassen Zerkleinerung und Disper-
gierung von feinen Partikeln zu benennen und deren Funktion und Unterschiede zu erlautern. Sie sind weiterhin in der
Lage, die Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse Uber Modelle zu beschreiben und deren Ergebnisse vorherzusagen.
Zudem wissen Sie um die Bedeutung des Transport- und Verweil zeitverhaltens sowie des Betriebsverhaltens (Lei-
stungsaufnahme, Kiihlung, Verschleif?) solcher Maschinen fiir die Produktqualitét und die Wirtschaftlichkeit und kdn-
nen dieses Wissen auf neue Problemstellungen anwenden. Sie sind zudem in der Lage, komplexe Zerkleinerungs- und
Dispergierprozesse aus dem Labor in den Produktionsmal3stab zu skalieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienlei-
Studienleistung stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

sind in der Lage, eine Okobilanz gemaR 1SO 14040/14044 durchzufiihren

konnen eine bestehende Okobilanz hinsichtlich der Aussagekraft der Ergebnisse sowie mdglicher Schwachstellen
analysieren

sind in der Lage, die Ergebnisse einer Okobilanz an Laien zu kommunizieren, und dabei auf relevante Annahmen,
Einschrankungen und Rahmenbedingungen einzugehen

konnen die verschiedenen Wahimdglichkeiten, welche ihnen bei der Modellierung im Rahmen einer Okobilanz zur
Verfligung stehen, wiedergeben, und eine begriindete Entscheidung treffen, welche dieser Modellierungsansétze sie
in einem gegebenen Kontext anwenden wirden

konnen relevante Inhalte innerhal b eines vorgegebenen Themas aus dem Bereich Okobilanzierung identifizieren,
verstehen, aufbereiten, und fir andere verstandlich prasentieren

konnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine Okobilanzsoftware anwenden, um damit aussagekréftige
Ergebnisse zu erzielen

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren
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Modulname Digitale Technologien in der Verfahrenstechnik
Nummer 2541450

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) # Présenz oder digital
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Vorlesung:

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Begriffe im Kontext Digitalisierung und Industrie 4.0 erlautern und
abgrenzen. Sie konnen Methoden des Maschinellen Lernens benennen, erldutern und bekannte Verfahren anwenden.
Die Studierenden kdnnen argumentieren, welche Verfahren fir eine Problemstellung geeignet sind. Sie kennen die all-
gemeine Vorgehensweise bei der Datenanal yse und kdnnen bekannte Algorithmen beschreiben und anwenden. Die
verwendeten Algorithmen kdnnen hinsichtlich ihrer V orhersagegenauigkeit analysiert und beurteilt werden. Typische
Modellfehler konnen die Studierenden erkennen und bewerten.

Ubung:

Die Studierenden sind in der Lage die erlernten Kenntnisse auf Praxisbeispiele zu abstrahieren. Die zur Datenaufberei-
tung und Visualisierung notwendige Programmierumgebung sowie bekannte Tools kénnen sie auswéahlen und anwen-
den. Die Studierenden kdnnen einfache Algorithmen der statistischen Datenanalyse und des maschinellen Lernens pro-
grammieren und ausfuhren. Weiterhin sind die Studierenden befahigt erfolgreich in einer Gruppe zu arbeiten, effizient
zu kommunizieren und L ésungen eigensténdig zu erarbeiten. Durch die Arbeit mit anderen Personen (Gruppenmitglie-
der, Betreuer) befordert dies die Studierenden in ihrer Kommunikationsfahigkeit und Sozialkompetenz.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende 1 Prifungsleistung: Klausur+ (120 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Studienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergeb-
Zu erbringende nis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)
Studienleistung
Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

» konnen relevante Herausforderungen und Zusammenhange zwischen globalen 6konomischen und 6kol ogischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

» konnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analysie-
ren.

» sindinder Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

» kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell 1ebensfahiger Systeme skizzieren.

» sindin der Lage, lebensphaseniibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St. Gal-
ler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erdrtern.

+ konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswirkun-
gen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

» dindinder Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigensténdig
durchzuftihren.

» sindinder Lage, sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur+ (120 min) oder mindliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Team-
projektes (auf Antrag flief?t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw.
mundliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung auf Antrag flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. miindliche
der Modulnote Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

konnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen globalen konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.
kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analysie-
ren.

sind in der Lage, |ebenszyklusorientiere K onzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell [ebensféhiger Systeme skizzieren.

sind in der Lage, |ebensphasenibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St. Gal-
ler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erdrtern.

konnen das V orgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswirkun-
gen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

sind in der Lage, eine 6konomische Wirkungsanalyse mithilfe der Methode des Life Cycle Costing eigensténdig
durchzuftihren.

sind in der Lage, sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.

Seite 40 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Molecular Simulations of Biochemical Systems
Nummer 2519000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende
Prifungdeistung/ M Undliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 3/5)
Prifungsform Prasentation der vorlesungsbegleitenden Simulationsprojekte (Gewichtung bei Berechnung
der Gesamtnote 2/5)

Zu erbringende

Studienleistung Bearbeitung von Online-Ubungen

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse der physikalischen K onzepte der
Molekulardynamik und spezieller Simulationsmethoden zur Ermittlung der freien Energie. Sie kdnnen verschiedene
molekulare Modellierungsansétze fir biochemische und pharmazeuti sche Komponenten hinsichtlich Ihrer Anwendbar-
keit fUr unterschiedliche Fragen und Aufgabenstellungen beurteilen. Sie sind in der Lage, eigensténdig Molekulardyna-
mik (MD) Simulationen in Systemen mit komplexen Molekilen durchzufiihren, sie zu analysieren, die Ergebnisse in
der Gruppe zu kommunizieren und in schriftlicher Form aufzubereiten. Sie haben die Féhigkeit erworben, dieses Wis-
sen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
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Laborbereich

ECTS

M odulname

Interdisziplindres Forschungsmodul Batterie

Nummer

2520440

ECTS

6,0

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

2 Studienleistungen:
a) Mindliches Kolloguium vor den Versuchen
b) Bericht zu den Versuchen

Zusammensetzung
der Modulnote

Diedrei Modulteile werden auf Basis der Kolloquien und des Berichtsindividuell bewertet.
Jeweils vor Beginn der drei Modulteile wird ein Kolloquium am durchfiihrenden Institut abge-
halten, welches fir jeden Studierenden individuell benotet wird. Nach Abschluss der Expe-
rimente wird ein Bericht erstellt, der aus drei Teilen besteht. Jeder Studierende ist dabei fur
einen bestimmten Berichtsteil verantwortlich.

Das muindliche Kolloguium und der schriftliche Bericht des InES werden in Englisch durch-
gefuhrt.

Die Gesamtnote wird fur jeden Studierenden individuell aus den Noten der Kolloquien und
des Berichts bestimmt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Prozesskette zur Herstellung von Lithium-lonen-Batterien kennen. Durch experimentelle
und simulative Versuche werden auRerdem Kenntnisse zu Eigenschaften und Funktionsweise der Batterien erarbeitet.
Die Studierenden verbessern ihre Fahigkeiten in den Bereichen Kommunikation, Teamarbeit, wissenschaftliche Aus-
drucksfahigkeit und praktisches Arbeiten.
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Modulname Interdisziplinéres Forschungsmodul "vom Gen zum Produkt” (BCI)
Nummer 2599900

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

2 Studienleistungen:
a) Je ein Kolloquium zu den absolvierten Laborversuchen
b) Prasentation (20 min) oder Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen

Zusammensetzung
der Modulnote

Jeder Versuch wird von den einzelnen Instituten benotet und durch eine mindliche Priifung
(Kolloguium) und einen Laborbericht abgeschlossen. Nach Vollendung aller drei Versu-

che erfolgt eine Zusammenfassung im Rahmen eines Vortrags (20 Minuten), mit dem insge-
samt das Modul abgeschlossen wird. Fir den Laborbericht zum jeweiligen Laborabschnitt ist
immer ein Studierender aus der Gruppe zustandig. Der Studierende wird vorher benannt und
erstellt den Bericht in Einzelarbeit. Fir diese Arbeit vergibt das jeweils zustandige I nstitut
eine Einzelnote. Der Vortrag soll von einem weiteren aus der Gruppe benannten Studierenden
ausgearbeitet, in der Gruppe gemeinschaftlich diskutiert und vom V ortragausarbeitenden vor-
getragen werden. Durch diese Aufteilung wird die Arbeitsbelastung (drel Protokolle und ein
Vortrag) gleichmal3ig auf die Vierergruppe verteilt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Prozessketten in arbeitsteilig organisierten Teams zu bearbeiten,
Prozessabldufe aufeinander abzustimmen und Informationen auszutauschen. Sie sind dazu befdhigt, die Zusammen-
hénge zwischen den einzelnen Prozessschritten zu verstehen, experimentelle Ergebnisse auf Basis dieser Zusammen-
hange kritisch zu bewerten und zu dokumentieren.

Seite 43 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Wahlbereich

ECTS 10

Modulname Molekulare Zellbiologie fur BCI

Nummer 1301370

ECTS 3,0

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Fortgeschrittene Physikalische Chemie
Nummer 1400370

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Nachhaltige Chemie
Nummer 1400510

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

M odulname Lebensmittelchemie
Nummer 1400520

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Biophysikalische Chemie
Nummer 1498170

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Analytik von nieder- und hochmolekularen Biomolekilen
Nummer 1601040

ECTS 10,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht | Die Teilnahme an den Vorlesungen wird dringend empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: 200 min. Modulabschlussklausur oder 50 min. mindliche Priifung

Zu erbringende

Studienleistung Studienleistung: keine

Zusammensetzung Prifungsleistung: 200 min. Modulabschlussklausur oder 50 min. mindliche Priifung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse tiber die Analytik von Naturstoffen mit den chemischen Methoden MS, NMR,
Chromatographie und Isolierung.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Bioanalytik mit Praxis
Nummer 2411180

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

mundliche Prifung 30 Minuten (Schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei sehr grof3en Teil-
nehmerzahlen)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Bioanalytik" verfiigen die Studierenden (iber eine Ubersicht iiber analytische Verfahren
der Molekularbiologie und Biochemie. Die erworbenen praktischen Kenntnisse erméglichen die Durchfthrung und
Interpretation einfacher Analysen. GemalR didaktischem Konzept der Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen
Bestandteile werden tiberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kollo-
quien und Abschlussprésentationen sind dies wissenschaftliches Schreiben u. Dokumentation, Gespréchsfiihrung und
Prasentationstechniken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Automation Engineering
Nummer 2539000020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur+ (90 min) oder mindliche Priifung+ (30 min)
Prifungsform

1 fakultative Studienleistung: Umsetzung und Dokumentation des vorlesungsbegl eitenden
Projekts (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen der Klausur+ zu 20%
in die Bewertung ein)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Automatisierungstechnik sind die Studierenden in der Lage, umfangreiches Grundla-
gen- und Methodenwissen Uber Automatisierungssysteme und deren Bestandteil e (Prozessrechner, Aktorik, Sensorik,
HMI...) zu reproduzieren und zu erkléren. Dies umfasst zunéchst, dass die Studierenden die Klassifikation, die Steue-
rung und die Kopplung technischer Prozesse beispielhaft erldutern knnen. Zudem sind siein der Lage, anhand von
einfachen Fallbeispielen Information in technischen Prozessen und in Signalen, einschliefdlich der Signalerfassung und
der Signalwandlung, zu analysieren. Daneben kénnen die Studierenden grundlegende Rechnerstrukturen in der Auto-
matisierungstechnik sowie die Grundagen der Darstellung und der Verarbeitung von Informationen in Prozessrechner-
systemen prinzipiell beschreiben. Dafir kénnen sie die Mechanismen der Prozesssteuerung zur Realisierung von Echt-
zeitfahigkeit und das Task-K onzept von Betriebssystemen beispiel haft erkléren. Ebenso sind sie anhand einfacher Fall-
beispielein der Lage, Organisations-, Verteilungs- und Kommunikationsstrukturen von Automatisi erungssystemen
grundlegend zu kategorisieren. Dartiber hinaus kénnen die Studierenden Grundlagenwissen des Beschreibungsmittels
Petrinetze reproduzieren und dieses Beschreibungsmittel selbststéndig anwenden, um Prozesse zu modellieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Bio- und Nanoel ektronische Systeme 1
Nummer 2413360

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Bio- und Nanoel ektronische Systeme | verfiigen die Studierenden tber # ein grundle-
gendes Versténdnis der wichtigsten Verfahren zur Préparation und Charakterisierung von anorganischen und hybri-
den nanoel ektronischen Systemen (Nanopartikel, Nanoréhrchen, Nanodrahte, Quantenfilmstrukturen) # die Moglich-
keit zur Kombination der erworbenen Grundlagen-K enntnisse zum Versténdnis und zur Bewertung moderner, Halblei-
ter-basierter Nano- und Biosensoren sowie nanoskaliger hybrider optoel ektronischer Bauelemente

Modulname Bio- und Nanoel ektronische Systeme 2
Nummer 2413370

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Bio- und Nanoel ektronische Systeme |1 verfiigen die Studierenden Uber # einen Ausbau
der im ersten Tell erworbenen Kenntnisse auf spezifische Verfahren der Bioelektronik und Biosensorik # ein grundle-
gendes Versténdnis der Prinzipien der Bioelektronik # die Féhigkeit zur Analyse und Bewertung moderner Konzepte
der Bio-Nano-Elektronik, sowie der Integration unterschiedlicher Komponenten zur Darstellung komplexer Lab-on-
Chip Systeme
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Modulname Adaptronik-Studierwerkstatt ohne Labor
Nummer 2510120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte Anwendungen in Bauteilen selbst aus-
zulegen und die Effektivitdt der Adaptronik zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Adaptronik erworben und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kén-

nen technische Ldsungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen der Adaptronik selbst entwerfen oder weiterent-

wickeln.

Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor
Nummer 2510140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechani schen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Realitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen.
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M odulname Aktive Vibrationskontrolle ohne Labor
Nummer 2510160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Prafungsleistung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte und Anwendungen in Bauteilen selbst
auszulegen und die Effektivitédt der aktiven Vibrationskontrolle zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse
auf dem Gebiet der Schwingungslehre vertieft und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Ele-
menten verstanden. Sie kdnnen technische L ésungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen aus Schwingungs-
lehre und Adaptronik selbst entwerfen oder weiterentwickeln.

Modulname Faserverbundfertigung
Nummer 2510190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benennen
und deren physikalisch-chemisches Verhalten wéhrend der Fertigung zu verstehen. Dariiber hinaus kénnen sie die
verbundspezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fir die Bauteilauslegung erldutern. Weiterhin
sind die Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen,
Unterschiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden
konnen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden Kosten abschétzen. Basierend
auf dem theoretischen Wissen kdnnen die Studierenden Fertigungsszenarien fir gegebene Bauteile auswahlen, begriin-
den und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phdnomene zu
analysieren und V erbesserungen im Fertigungsprozess abzul eiten.
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Modulname Schwingungsmesstechnik ohne Labor
Nummer 2510220

ECTS 5,0

Zwingende

Vor aussetzungen V oraussetzungen: keine

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur,120 Minuten oder miindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Grundlagen zur Messkette als auch Uber die wichtigsten Sen-
sorprinzipien und Sensoren zur Messung schwingungstechnischer Gréfzen beschreiben. Dariiber hinaus verstehen die
Studierenden die unterschiedlichen Beschreibungsformen gemessener Signale im Zeit- und Frequenzbereich und sind
in der Lage geeignete Messverfahren zur Ldsung typischer schwingungstechnischer Aufgabenstellungen auszuwahlen
und zu bewerten. Durch die Teilnahme am Labor, kdnnen die Studierenden wesentliche M essverstérker,-filter und -
geréte bedienen, Messungen und Kalibrierungen durchfihren sowie Messfehler beurteilen und beseitigen.

Modulname Forschungsseminar Adaptronik und Funktionsintegration mit Labor
Nummer 2510260

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

selbststéndige Erstellung einer schriftlichen Seminararbeit zu einem Forschungsthema aus
einer einschlégigen Publikation und einem miindlichen Seminarvortrag (ca. 20 Minuten)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Das Seminar versetzt die Studierenden in die Lage aktuelle Forschungsthemen im Bereich der Adaptronik und Funk-
tionsintegration zu verstehen und zu diskutieren. Sie kénnen die Planung und Durchfiihrung von Forschungsprojekten
skizzieren. Die Studierenden sind in der Lage eigenstandig Aufgaben in Forschungsprojekten durchzufiihren und die
Ergebnisse zu vergleichen und in Kurzvortrégen zu prasentieren.
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Modulname Additive Layer Manufacturing
Nummer 2510300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eine geeignete 3D-Drucktechnologie und die entspre-
chenden Materialien fur ein Bauteil auswahlen, um dieses mit Hilde des 3D-Drucks herzustellen. Dartiber hinaus sind
die Studierenden in der Lage, die gesamte Prozesskette vom CAD-Modell bis zum realen, einsatzbereiten Teil zu pla-
nen und durchzufihren. Geeignete Nachbearbeitungsschritte, Oberfl &chenvorbereitung und Oberfldchenveredelung
kénnen von den Studierenden verglichen und ausgewahit werden. Die Studierenden sind in der Lage, den Prozess der
Bauteilkonstruktion zu konzipieren, sodass der Erfolg der Druckbarkeit erhoht, der Materialabfall reduziert und die
Nachbearbeitungszeit verringert wird. Mit dem Wissen Uber Additive Manufacturing und die Topol ogieoptimierung
sind die Studierenden in der Lage, anspruchsvolle, topologieoptimierte Modelle zu erstellen oder bestehende Modelle

neu zu gestalten.
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Modulname Composites Design in Consumer Products
Nummer 2510320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die zunehmende V erbreitung von Kohlenstoff-Epoxid-
harz-Faserverbunden anhand mechanischer Eigenschaften erlautern. Sie sind in der Lage die klassische L aminattheo-
rie al's Auslegungswerkzeug fir Faserverbundlaminate anzuwenden. Faserverbund-L aminataufbauten kénnen anforde-
rungsspezifisch konfektioniert werden. Rechnergestiitzte Verfahren zur Optimierung und Analyse von Faserverbunden
und Faserverbundstrukturen kénnen angewendet werden um diese zu analysieren. Die Studierenden sind in der Lage
die Interaktion von Strukturauslegung, mechanischen Materialtests, V ersagensanalysen und numerischer Modellierung
zu erlautern. Weiterfiihrend kdnnen die Studierenden die Ursachen fir fertigungsinduzierte Formabwei chungen von
Verbundstrukturen benennen und diese in finite-element Modellen modellieren.

Modulname Simulation technischer Systeme mit Python
Nummer 2510340

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Min oder mindliche Priifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, selbststéndig und sicher mit Python 3 umzuge-
hen und damit einfache Aufgaben aus den Bereichen der Adaptronik, der Strukturdynamik und der Signalverarbeitung
zu lésen.
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Modulname Quialitétssicherung fur die Elektronikfertigung
Nummer 2511090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen diverse zerstorende und zerstérungsfreie Priifverfahren erléutern. Zudem kénnen sie Auf-
nahmen von automati schen optischen Inspektionssystemen analysieren und die Prifergebnisse kategorisieren. Die Stu-
dierenden kdnnen sowohl verschiedene Prifmethoden, wie z.B. In-Circuit-Tests und Funktionstests, unterscheiden

als auch unterschiedliche Prifwerkzeuge, beispiel sweise Digitaloszilloskope mit L ogikanalysatoren, vergleichen. Des
Weiteren kénnen die Studierenden auftretende Probleme bei der Priifung von Elektronikbauteilen bestimmen und diese
anhand bekannter Strategien I6sen. Schliefdlich kénnen die Studierenden grundlegende Mal3nahmen im Qualitétsmana-
gement mithilfe einschlégiger QM-Werkzeuge schildern. Die Studierenden kdnnen den Ablauf einer Fertigungdlinie in
der Elektronikproduktion anhand einer Skizze darstellen. Dartiber hinaus sind sie durch Besichtigung eines tatséchli-
chen Fertigungsablaufs von besttickten L eiterplatten im Rahmen einer Werksfiihrung in der Lage, diese Skizze mit den
realen Gegebenheiten zu verbinden.
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M odulname Kraft- und Drehmomentmesstechnik
Nummer 2511120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende 2 Prifungsleistungen: @ Mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 3/5) b) Mundliche Prifung in Form einer Présentation zum Seminar
Prifungsform (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, den Stand der Technik auf dem Gebiet der Kraft- und Drehmomentmessung zu
schildern und zu erkléren. Sie kdnnen die verschiedenen Verfahren zur Messung von Kraft und Drehmoment erl&utern
sowie deren charakteristische Eigenschaften und Grenzen diskutieren. Sie kénnen ferner die Anwendung der Kraft-
messung auf angrenzende Gebiete, wie die Wégetechnik und die Druckmessung, erkléren. Sie sind in der Lage, Daten-
blatter von Sensorherstellern zu analysieren und fir eine gegebene Anforderung auf der Basis der mechanischen und
elektrischen KenngrofRen einen geeigneten Sensor auszuwahlen. Die Studierenden kdnnen aktuelle Forschungsarbeiten
auf diesem Themengebiet angeben und beschreiben. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der Lage, einschlégige
Fachliteratur zu analysieren, deren wesentliche Inhalte zu benennen und zu erl&utern sowie diese im Rahmen eines
wissenschaftlichen Vortrags zu présentieren.

Modulname Dimensional Metrology for Precision Engineering
Nummer 2511220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben Einblick in die riickf ihrbare dimensionale Messtechnik und sind in der Lage, die Forschungs-
grenzen in diesem Bereich zu beschreiben. Sie kénnen verschiedene hochgenaue dimensionale M esstechniken erkl &
ren, einschliefdich Langen- und Winkel messung, Fotomaskenmesstechnik, Koordinatenmesstechnik, Formmesstech-
nik, Oberflachenmesstechnik und Nanomesstechnik. Sie sind in der Lage, Ubertragungsartefakte und Standards zu
analysieren, die fir die Kalibrierung von Dimensionalmessgerdten anwendbar sind. Dartiber hinaus kdnnen sie hochge-
naue optische I nterferometrie-Geréte sowie Selbstkalibriertechniken veranschaulichen.
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M odulname M esssignal verarbeitung

Nummer 2511250

ECTS 50

Zwingende . . . .

Vor aussetzungen Grundkenntnisse zu Differentialgleichungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Frequenzraumdar-
stellung zu erlautern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavel ets zu skizzieren. Sie kdnnen lineare Systeme
und deren dynamisches Verhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden kénnen die fur die Digitalisierung
erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit Hilfe von Datenbl&ttern
auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Diagrammen gemal3 Ordnung
und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kdnnen die Grundoperationen der digitalen Bildverarbeitung wiederholen.

Modulname Kraftfahrzeugaerodynamik
Nummer 2512060

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Stromungsmechanik und Aerodynamik, verstehen die Zusammenhange
zwischen Fahrzeugform und Druck- und Geschwindigkeitsfeld und kénnen giinstige Formen erkennen und erzeugen.
Sie kennen und verstehen die wichtigsten Methoden zur Beurteilung der aerodynamischen Formgebung, numerische
Simulation und Experiment sowie deren Vorteile und Einschrénkungen und kénnen somit an Fachdiskussionen teil-
nehmen. Die Studierenden kdnnen die wichtigsten Fragestellungen der Kraftfahrzeugaerodynamik zum Einfluss der
Formgebung auf die Fahrleistungen und -eigenschaften bewerten, geeignete Methoden auswahlen und konzeptionelle
Entscheidungen treffen.
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M odulname Turbulente Strémungen
Nummer 2512100

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phéanomenologie turbulenter Strémungen und mathematische Ansétze zur Beschreibung
und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kdnnen somit an Fachdiskussionen teilnehmen. Sie
kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen somit eigene
Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung turbulenter
Strémungen, kdnnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen Ubertragen.
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Modulname Konfigurationsaerodynamik
Nummer 2512130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Methoden und Verfahren zur aerodynamischen Analyse und dem Entwurf
von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden verstehen Einschrankungen und Grenzen der verschiedenen Metho-
den zur aerodynamischen Analyse von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden kénnen diese Kenntnisse bei der
Auswahl geeigneter Methoden zur aerodynamischen Analyse anwenden und Methoden im Hinblick auf ihre Eignung
zur Ldsung von spezifischen Aufgabenstellungen der Konfigurations-aerodynamik bewerten. Die Studierenden kennen
grundlegende Aspekte der den Flugzeugkategorien zugehdrigen Profil- und Fliigel aerodynamik. Sie verstehen wesent-
liche aerodynamische I nterferenzmechanismen der wichtigsten Flugzeugkomponenten fiir verschiedene Flugzeugkate-
gorien und Geschwindigkeitsbereiche und kénnen diese selbststandig bei Anwendungsfélen identifizieren, geeignete
Anaysemethoden auswéahlen und die aerodynamischen Phanomene bewerten. Die Studierenden sind in der Lage, aus-
legungsrelevante konfigurative Aspekte der Aerodynamik des Gesamtflugzeugs zu beurteilen.

Modulname Aerodynamik der Triebwerkskomponenten
Nummer 2512160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die grundlegenden turbomaschinenspezifischen Vorgange in den einzelnen Triebwerkskom-
ponenten beschreiben und sind in der Lage, den grundlegenden Aufbau, die Funktions- sowie Wirkungsweise der ein-
zelnen Triebwerkskomponenten zu erkldren. Mit diesen Grundkenntnissen sind die Studierenden in der Lage, die ein-
zelnen Komponenten einer Turbomaschine wie Triebwerkseinléufe, Verdichter, Turbine, Diise und Propeller aerody-

namisch auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt, unter Anwendung dieser Kenntnisse die Leistung ein-

zelner existierender Komponenten anhand zugehdriger Kennzahlen zu analysieren und zu bewerten.
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M odulname Grundlagen der numerischen Methoden in der Aerodynamik
Nummer 2512220

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen Modelle und Formulierungen der stationéren und instationéren
Grundgleichungen der Stromungsmechanik. Die Studierenden leiten aus den Grundglei chungen die erforderlichen
Anforderungen ab, die an geeignete Diskretisierungsverfahren zu stellen sind. Die Studierenden unterscheiden wich-
tige Aspekte der numerischen L ésungsmethoden wie Konsistenz, Stabilitét und Konvergenz. Die Studierenden analy-
sieren die grundsétzlichen Stérken und Schwéchen der Methoden, im Speziellen hinsichtlich des Einflusses der nume-
rischen Dissipation zur Stabilisierung der Verfahren. Die Studierenden kategorisieren und prifen die Eignung nume-
rischer Methoden fir die Anwendung fur ingenieurtechnische Probleme. In der Exkursion identifizieren die Studie-
renden die verschiedenen experimentellen Methoden, die in der Forschung komplementér zu numerischen Verfahren
eingesetzt werden. Die Studierenden unterscheiden hier in der Praxis zwischen der Entwicklung und der Anwendung
numerischer Verfahren am Beispiel der DLR-Codes TAU und PIANO. Die Studierenden ermitteln beispielhaft, wiein
der Forschungspraxis die Nutzung experimenteller und numerischer Methoden Hand-in-Hand geht, um ein ausreichen-
des physikalisches Versténdnis der zu modellierenden Phdnomene zu gewdhrleisten und darauf aufbauend die mathe-
matische und informatisch-technische Umsetzung in Simulationssoftware zu erreichen.
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Modulname Technologie der Blétter von Windturbinen
Nummer 2512230

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die verschiedenen Windturbinentypen und ihre aerodynamischen Eigenschaften klassifizie-
ren und beschreiben. Sie sind in der Lage, die Blattelementmethode zu |6sen oder zu programmieren und die Methode
zu verwenden, um die Energiebilanzen mit der Stromungsphysik in Beziehung zu setzen. Mit Hilfe der Windturbi-
nen-Entwurfssoftware QBlade kénnen die Studierenden die aerodynamische Leistung und die L el stungsabgabe eines
beliebigen Rotor-Designs quantifizieren. Die Studierenden kénnen Bauweisen moderner Windkraftbl&tter beurteilen.
Sie kénnen typische Lastfélle identifizieren, die sich aus mehreren Quellen herleiten. Die Studierenden sind in der
Lage, insbesondere bel Faser-K unststoff-Verbunden und Sandwichstrukturen Beanspruchungen und V ersagen zu ana-
lysieren. Dies geschieht mit der klassischen Laminattheorie und Berechnungsmethoden zur Analyse der Festigkeiten
und Steifigkeiten, z.B. mit Programmen wie eLamX.
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M odulname Aerodynamik des Hochauftriebs
Nummer 2512240

ECTS 5,0

Zwingende ) _ _
Voraussetzungen Konfigurationsaerodynamik

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen sich in der Aerodynamik der Hochauftriebssysteme. Sie kdnnen die physikalischen Effekte
zur Auftriebssteigerung erkldren. Sie verstehen weiterhin die Anforderungen an Hochauftriebssysteme aus der Sicht
des Gesamtflugzeugs und der L uftsicherheit. Die Studierenden kennen die passiven und aktiven Methoden der Auftrie-
bssteigerung an Profilen und Tragfligeln. Sie kénnen aus den Anforderungen an das Gesamtflugzeug die Mal3nahmen
zur Auftriebssteigerung bewerten und gegeneinander abwégen. Sie kdnnen unter Berticksichtigung der Anforderungen
ein geeignetes Hochauftriebssystem begriindet auswahlen. Im Seminar schaffen sich die Studierenden einen Uberblick
Uber die im Flugzeugbau verwendeten Hochauftriebssysteme. Hierfir erarbeiten Sie eigenstdndig anhand von Litera
turrecherchen eine wissenschaftliche Présentation eines ausgewahlten Teil aspektes von Hochauftriebssystemen. Im
Auditorium présentieren, diskutieren und bewerten sie die technol ogische Relevanz von spezifischen Fragestellungen
von Hochauftriebssystemen.
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Modulname Theorie und Validierung in der numerischen Stromungsakustik
Nummer 2512260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen tiefgehende Fachkenntnisse im Gebiet der numerischen Aeroakustik. Die Studierenden sind
in der Lage, CAA (=Computational Aeroacoustics) Verfahren zur Losung von Problemstellungen aus dem ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich einzusetzen, sie kennen die hinter den Verfahren stehenden Grundgleichungen und die
numerischen Algorithmen zu deren L 6sung. Die Studierenden kénnen unterschiedliche Simulationskonzepte entspre-
chend des zu | 6senden aeroakusti schen Problems geeignet auswahlen. Die Studierenden besitzen die V oraussetzungen,
am Stand der Entwicklung der CAA-Verfahren anzukniipfen und diese weiter zu entwickeln. Die Studierenden kon-
nen die Ergebnisse von CAA-Simulationen kritisch hinterfragen und bewerten. Die Exkursion vermittelt den Studie-
renden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die vermit-
telten Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen zur Aeroakustik erlernten experimentel-
len Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakustischen Experiments als Basis fir die Vali-
dierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.
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M odulname Theorie und Praxis der aeroakustischen Methoden
Nummer 2512270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen analytischen, numerischen und experimentellen Methoden zur L ésung
aeroakustischer Problemstellungen in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis. Die Studierenden kennen die Stérken
und Schwéchen der verschiedenen Analysemethoden in der Aeroakustik und kénnen die M ethoden zielgenau einset-
zen und erzielte Ergebnisse kritisch hinterfragen. Die Studierenden haben Einblick in die parametrischen Abhéngig-
keiten verschiedenartigster aerodynamisch bedingter tonaler wie breitbandiger Schallquellen. Die Studierenden sind
methodisch soweit informiert, dass sie die Verfahren zur Berechnung oder Messung fachgerecht einsetzen oder weiter-
entwickeln kdnnen. Die Exkursion vermittelt den Studierenden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur
Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen
zur Aeroakustik erlernten experimentellen Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakusti-
schen Experiments als Basis fir die Validierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Modulname Fluglarm
Nummer 2512290
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden eignen sich ein vertieftes Verstdndnis tber die Entstehung und Beschreibung von Flugldrm an. Die
Studierenden lernen die unterschiedlichen Methoden zur L&rmvorhersage kennen und kénnen den einzelnen Vorge-
hensweisen entsprechend der geplanten Anwendung Vor- und Nachteile zuordnen. Die Studierenden erarbeiten sich
insgesamt einen guten Uberblick im Umfeld Flugldarm anhand von praxisnahen Anwendungsbeispielen aus einer GroR3-
forschungseinrichtung.
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M odulname Analysis der numerischen Methoden in der Aerodynamik
Nummer 2512330

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die physikalischen Grundlagen der Modellbildung von Flussfunktionen. Die Studierenden
identifizieren den Zusammenhang von Flussfunktion und Zeitschrittweite al's Konsequenz der Ausbreitungscharakte-
ristik von Stérungen in kompressiblen Medien. Die Studierenden unterscheiden zwischen unterschiedlichen Ansétzen
zur Vereinfachung des Riemann-Problems und leiten effiziente Flussfunktionen daraus ab. Die Studierenden bewerten
unterschiedliche M dglichkeiten zur Erweiterung numerischer Verfahren auf héhere Ordnung und entscheiden anhand
von Fallbeispielen, welches Vorgehen fir ein konkretes Problem am geeignetsten ist. Zur Lésung von komplexen Stro-
mungsproblemen kdnnen die Studierenden angemessene Modelle identifizieren, die entsprechenden numerischen Ver-
fahren auswéahlen und die Qualitét von darauf basierenden Computersimul ationen bewerten.

M odulname Laminare Grenzschichten und Transition
Nummer 2512360

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Eigenschaften laminarer Grenzschichten sowie Methoden zu deren Beschreibung und
Berechnung. Sie kennen und verstehen verschiedene Mechanismen des laminar-turbulenten Uberganges (Transition),
die hinter den Mechanismen stehenden Instabilitéten sowie Methoden zu deren Beschreibung und Berechnung. Sie
kdnnen somit geeignete V orhersagemethoden fur laminare Strdmungen und fir die Transition beurteilen, auswéhlen
und anwenden.
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'
M odulname Einflhrung in instationéare Aerodynamik
Nummer 2512370
ECTS 5,0
Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ M indliche Prifung (30 min) oder Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen instationdre Bewegung, Parameter und aerodynamische Kréfte definieren. Sie verstehen und

klassifizieren die Quellen instationdrer Strémung: impul sartige Bewegung, einfache harmoni sche Bewegung, Boe und

beliebige Bewegung. Die Studierenden kennen die klassische Theorie der instationéren, inkompressiblen Strémung um
ein Profil und kénnen zwischen den verschiedenen entsprechenden Theorien unterscheiden: Theodorsens Theorie einer
harmonisch nickenden und schlagenden Tragflache, Wagners Sprungantwort, die scharfkantige Bée nach Kissner und

die sinusférmige Boe nach Sear. Die Studenten kennen die Grenzen der klassischen Theorie der instationéren Aerody-

namik, der Modellierung instationérer Aerodynamik und verschiedener technischer Anwendungen. Die Studenten dis-

kutieren Forschungsarbeiten und aktuelle Themen der instationdren Aerodynamik und begutachten ausgewéhlte Litera-
tur zu diesen Themen, d.h.: statischer Strémungsabriss, dynamischer Stromungsabriss, Wirbel-induzierter Auftrieb und
Schlagfltigeltheorie. Die Studenten wenden dieses Wissen an, um den Ansatz und die Werkzeuge zur Analyse instatio-
narer Stromungen fur verschiedene technische Anwendungen zu wéahlen.
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Modulname Maschinelles Lernen in der numerischen Stromungsmechanik
Nummer 2512400

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage: # jeden der wesentlichen Schritte des Finite-Volu-
men-V erfahrens, vom mathematischen Problem, Uber die Diskretisierung, hin zur iterativen Ldsung, anhand eines 2D
Transportproblems in einer Handvoll Sétzen, Gleichungen oder Skizzen je Schritt zu beschreiben # die Fragestellun-
gen des Uberwachten, uniiberwachten und bestérkenden L ernens anhand von gegebenen Beispieldaten zu visuaisie-
ren und in wenigen Sétzen zu beschreiben # fir die Ldsung eines gegebenen, strdmungsmechanischen Problems ein
geeignetes Verfahren des maschinellen Lernens auszuwéahlen, Eingabe- sowie Zielgrdfien zu benennen, und die Imple-
mentierung, einschliefflich der CFD Simulation, durch ein Flussdiagramm zu skizzieren # eine CFD-basierte Parame-
terstudie zu erstellen, wobei die Parameter durch L atin-Hypercube-Sampling gewdahlt werden # aus einem experimen-
tellen oder numerischen strdmungsmechanischen Datensatzes bei gegebenen Eingabe- und Zielgrofen mittels Regres-
sion- oder Klassifizierungal gorithmen ein Ersatzmodell zu erzeugen # das réumliche und zeitliche Verhalten von hoch-
dimensionalen, grof3en CFD-Daten durch modale Zerlegung zu analysieren und ein Modell reduzierter Ordnung mit-
tels Cluster-basierter Netzwerkmodel lierung abzuleiten # ein neuronal es Netzwerk fur die aktive Regelung einer Stro-
mung durch bestérkendes Lernen mit einer CFD Simulation zu trainieren
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Modulname Flug in gestorter Atmosphére
Nummer 2513050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen die bekannten Grundlagen auf den Gebieten der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flug-
mechanik und Thermodynamik und wenden diese auf die spezifischen Problemstellungen des Fluges in gestérter
Atmosphére an. Die Studierenden sind in der Lage, die Ursachen und Reaktionen auf atmosphérische Stérungen zu
beurteilen. Sie kénnen eigene L dsungsvorschlage unter Verwendung vereinfachender Beschreibungen komplexer Pro-
bleme durch Ingenieurmodelle erarbeiten.

Modulname Grundlagen der Flugsicherung
Nummer 2513070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen, ausgehend vom Gesamtsystem L uftverkehr, die grundlegenden Elemente der Flugsicherung
erléutern. Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte und Technologien derzeitiger und zukiinftig geplanter Flugsi-
cherungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Weiterhin erlangen die Studierenden Wissen, um die normativen
und 6konomischen Randbedingungen bei der Einflihrung neuer Systeme in der Flugsicherung zu analysieren.
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Modulname Avioniksysteme
Nummer 2513120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse Uber die Funktionsweise und den
Aufbau von aktuellen und zukuinftigen Avioniksystemen in Flugzeugen. Neben den technischen Aspekten erlangen die
Studierenden einen Einblick in die notwendigen Prozesse zur Entwicklung und Zulassung von Avioniksystemen unter
Berilicksichtigung politischer und ékonomischer Randbedingungen innerhalb der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Modulname Numerical Simulation of Technical Systems
Nummer 2513260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ oral exam (min. 60 min., max. 90 min.)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

The students get basic knowledge on simulating technical systems and have learned how to optimise those in the static
and dynamic case. The students are able to use their learned knowledge on new problems.
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Modulname Flugmeteorologie
Nummer 2513280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prasentation (Vortrag und Prifungsgesprach)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

In der Vorlesung werden Grundlagen im interdisziplindren Bereich der Flugmeteorologie vermittelt und den Studieren-
den ein Verstandnis in aktuelle Forschungen gegeben. Die Studierenden kénnen den Einfluss vom Wettergeschehen
auf den Flugverkehr erléutern und Gefahren anhand von Wetterkarten illustrieren. Sie sind in der Lage, aktuelle Mel-
dungen zum Thema Wetter und Klima kritisch zu beurteilen. Die Studierenden sind des Weiteren in der Lage, Verfah-
ren und Programme zur Analyse von hochaufgel 6sten Datensdtzen der realen Atmosphére anzuwenden. Die Studieren-
den sind in der Lage, zusammen mit Studierenden anderer Fachrichtungen eigene Fragestellungen aus aktuellen For-
schungsgebieten zu bearbeiten. Die Studierenden kénnen ihre Arbeiten standortiibergreifend mit Hilfe moderner Kom-
munikationstechniken durchfthren.

Modulname Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr
Nummer 2513310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die Verfahren bei der Regulierung und Zertifizierung im Luft-
verkehr auflisten, wiedergeben und diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Nachweisfiihrung zur Erfillung
von Zulassungsvorschriften durch Tests, Analysen oder Simulation zu erortern. Sie verstehen die Rolle des L uftver-
kehrs im Spannungsfeld der Politik, Okonomie und Okologie und kénnen ihre Einflussfaktoren erlutern.
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Modulname Luft- und Raumfahrtmedizin

Nummer 2513320

ECTS 5,0

Zwingende _ .

Voraussetzungen Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die korperliche V erénderungen und Limitierungen, denen der Mensch in der Luft- und
Raumfahrt ausgesetzt sein kann. Anhand dieser Kenntnisse kénnen sie den [uft- und raumfahrttypischen Einfluss auf
den menschlichen Korper benennen und erléutern. Die Studierenden verfiigen tber die Grundlagen zum Verstandnis
der spezifischen Problemstellungen in der Luft- und Raumfahrtmedizin und kdnnen diese zur Verbesserung der Flugsi-
cherheit fur alle technischen Entwicklungen in der Luft- und Raumfahrt (M ensch-Maschine-Schnittstelle) anwenden.

M odulname Raumfahrtmissionen
Nummer 2514040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Bahnelemente benennen und einfache Umlaufbahnen beschreiben. Sie kdnnen die Lage
dieser Bahnen im Raum in Abhéngigkeit vom Startplatz beschreiben und die mdglichen Inklinationen erlautern. Sie
konnen dieses Versténdnis auf die Berechnung des erforderlichen Startazimuts unter Berticksichtigung der Eigenrota-
tion der Erde anwenden. Sie sind in der Lage, die Subspur von Satellitenbahnen zu analysieren. Sie kdnnen die Aus-
wirkungen von Stérbeschleunigungen auf die zeitliche Verdnderung der Bahnelemente beurteilen. Sie sind in der Lage,
Algorithmen zur Berticksichtigung technisch relevanter Bahnstérungen zu entwickeln. Die Studierenden verfiigen tiber
Kenntnisse in den physikalischen Grundlagen erdgebundener Satellitenbahnen unter dem Einfluss der wichtigsten
bahnmechanischen Stérkréfte. Sie sind in der Lage, den Einfluss von Storkréften und Unsicherheiten in der Vorhersage
von Satellitenbahnen zu bestimmen.
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Modulname Raumfahrtriickstande
Nummer 2514060

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Quellen von Weltraummiillobjekten benennen und Durchmesserklassen
zuordnen. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Beobachtungsmethoden zu beschreiben und die dafiir geeignete Aus-
wahl der Sensorik zu erldutern. Sie kénnen die Kenntnisse der Bahnmechanik auf die Verteilung der Objektpopulation
in Erdnéhe anwenden. Sie sind in der Lage, die Entstehung von Raumfahrtriickstdnden empirisch zu beschreiben und
die Trimmerverteilung von orbitalen Einzel ereignissen zu analysieren. Sie kénnen die Kollisionseigenschaften zwi-
schen Partikeln und Raumfahrzeugen beurteilen. Sie sind in der Lage, mittels geeigneter Software, Risikoanalysen fir
Satellitenmissionen durchzufiihren und die Auswirkung von Vermei dungsmal3nahmen zu beurteilen.

Modulname Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung
Nummer 2514100

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben die wesentlichen Eigenbewegungsformen eines Flugzeugs verstanden und wurden befahigt,
den Einfluss verschiedener konstruktiver Merkmale auf die statische und dynamische Stabilitét eines Flugzeugs anzu-
wenden. Ferner verstehen sie die Grundlagen der Trimmung und der Steuerbarkeit und kénnen auf Grund der erworbe-
nen Kenntnisse den Einfluss verschiedener Parameter abschétzen und anwenden.
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Modulname Flugsimulation und Flugeigenschaftskriterien
Nummer 2514110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden das Handwerkszeug fir die selbststéndige Bearbeitung von
zukiinftigen Aufgaben im Bereich der Flugsystemdynamik und erwerben eine Beféhigung zur Analyse fir dynami-
sche Systeme. Sie kdnnen ihr Wissen in andere Disziplinen Ubertragen - mdgliche Spin-off in die Bereiche Hubschrau-
ber-Fl ugeigenschaften oder die Fahreigenschaften von PKW. Die Absolventinnen und Absolventen werden beféhigt,
eine wissenschaftliche Tétigkeit in diversen Bereichen der Systemdynamik anzutreten.

Modulname Drehfllgeltechnik - Rotordynamik
Nummer 2514130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Mndliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befahigt, aeroel astische Probleme eines Hubschrauberrotors zu berechnen. Sie sind in der
Lage, Aussagen Uber die Stabilitdt des Rotors zu treffen und kdnnen dadurch vertiefende Einsicht in die Einfliisse ver-
schiedener Parameter auf die Stabilitét des aeroel astischen Verhaltens erhalten.
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Modulname Meteorologie

Nummer 2514160

ECTS 5,0

CANIEE(S Gutes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhange.
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Meteorologie und Klimatologie. Nach Abschluss des Moduls sind die
Studierenden in der Lage, anhand von Messungen und Beobachtungen, den aktuellen Zustand der unteren Atmosphére
zu erldutern und zu interpretieren (Synoptik). Sie kdnnen im Anschluss unter anderem den Aufbau der Atmosphére,
die Strahlungsbilanz, die Kré&fte und Bewegungen in der Messtechnik, globale Zirkulationen und die Entstehung von
Warm- und Kaltfronten beschreiben und diskutieren.

Modulname Flugregelung
Nummer 2514460
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, Flugregel ungskonzepte, ausgehend von den Grundlagen der Flugmechanik und der
Regelungstechnik, zu erldutern und zu vergleichen. Anhand der Flugzeugléngsbewegung tber Flugei genschaftskri-
terien und Guiteforderungen erlangen die Studierenden die Grundlagen zur Flugreglerentwicklung. Sie kénnen rege-
lungstechnische Problemstellungen eines Flugzeuges, wie bspw. Stabilitét und Flihrungsgenauigkeit, durch geeignete
Reglerausiegung und Anpassung bearbeiten. Die Studierenden erhalten das Grundlagenwissen, um komplexe Flug-
regelungsaufgaben einer vollsténdigen Flugzeugdynamik anzuwenden.
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M odulname Raumfahrtantriebe
Nummer 2514490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Funktionswei se von Raumfahrtantrieben darstellen und fortgeschrittene Konstruktions-
weisen definieren. Sie sind in der Lage, Berechnungs- und Untersuchungsmethoden zu beschreiben und deren Anwen-
dung zu erlautern. Sie kénnen die Grundlagen der Stromungsmechanik anwenden und Verbrennungs- und Wérme-
Ubertragungsvorgéange berechnen. Sie sind in der Lage, Treibstoffe fur ihren Einsatz in Raketentriebwerken auszuwéah-
len. Sielernen die charakteristischen Grofien von Raketentriebwerken zu berechnen und auf experimentelle Techni-
ken anzuwenden. Sie sind in der Lage, unter Berticksichtigung von Sicherheitsmalinahmen, Versuche mit chemischen
Raketentriebwerken durchzuf ihren.

Modulname Bionik 1 (Bionische Methoden der Optimierung und Informationsverarbeitung)
Nummer 2514600

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

- Bionik als ingenieurwissenschaftliche Methode zu beschreiben - Grundlagen biologischer Mechanismen zu benen-
nen und zu erkléren - Beschreibungen sozialer Systeme und Verhalten auf wirtschaftlich-technische Simulations-
modelle zu Ubertragen - Optimierungsverfahren in Form indirekter, direkter und bionischer Methoden anhand von
Anwendungsbeispielen zu systematisieren - Bionische Optimierungsverfahren mit Hilfe des biologischen Vorbilds zu
beschreiben und informationstechnisch zu erkl&ren - den Aufbau und den Einsatz von Neuronalen Netze zu benennen
und zu erléutern - mittels der vermittelten Grundlagen Ansétze der Bionik auf Rechenmethoden zu Uibertragen und an
Beispielen zu erkléren.
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M odulname Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen
Nummer 2514640

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Regel ungsanforderungen fuir Satelliten definieren und geeignete Hardwarekomponenten
benennen. Sie kénnen Regel ungssysteme eines Raumfahrzeuges in einen systemtechnischen Rahmen einordnen. Sie
sind in der Lage, die Satellitenbewegung darzustellen und in Modelle zu Ubertragen. Sie kénnen geeignete Sensoren
und Aktuatoren fur Lage- und Bahnbestimmung sowie -Regelung auswahlen. Sie sind in der Lage, eine Regelstrecke
zu analysieren. Sie kénnen die Eignung mathematischer Methoden fir Regelungsaufgaben beurteilen. Sie sind in der
L age, Regelungsalgorithmen selbststéndig zu entwickeln. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Verfahren zur Bestim-
mung und Regelung von Bahn, Lage und Drall von Satelliten anzuwenden. Sie verfiigen Uiber bahnmechanische und
regel ungstechnische Grundkenntnisse zur Reglerauslegung fir Satelliten.
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M odulname Raumfahrttechnische Praxis
Nummer 2514650

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Abschlussbericht
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Prasentation (30 min)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen wichtige Raumfahrtstandards benennen. Sie sind in der Lage, das Management von Raum-
fahrtprojekten darzustellen und in Projektphasen einzuteilen. Sie kénnen definierte Missionsziele in der Planung von
Raumfahrtmissionen umsetzen. Sie sind in der Lage, alternative Auslegungen zu analysieren und deren Vor- und
Nachteile zu beurteilen. Sie kdnnen theoretische Planung in praktische Anwendung umsetzen. Sie verfiigen tber
Kenntnisse fur den Entwurf von Raumfahrtsystemen. Sie erlernen in Teamarbeit die elementaren Methoden zum
Durchfiihren und Organisieren von Raumfahrtprojekten, um ein Raumfahrtsystem in seiner Gesamtheit zu konzipieren.
Siesind in der Lage, die Ziele, Nutzung und Mission eines Raumfahrtprojektes unter Berticksichtigung der geltenden
Standards zu definieren.

M odulname Satellitentechnik
Nummer 2514670

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Satellitentechnik und des operatio-
nellen Betriebes von Satelliten. Die Studierenden sind in der Lage die Interaktion der einzelnen Subsysteme im nomi-
nellen Betrieb zu verstehen. Dieses Modul befahigt sie, eine Satellitenmission im Groben planen zu kdnnen.
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M odulname Finite Elemente Methoden 2
Nummer 2515010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Aspekte des modernen Einsatzes der Finite-Elemente-Methoden (FEM) einordnen und
beherrschen. Mit dem erlernten Wissen, das deutlich tber eine Einfiihrung hinaus geht, sind siein der Lage, mit zeit-
gemallen FEM-Programmen sicher zu arbeiten, die theoretischen Hintergriinde zu verstehen und wissenschaftlich im
Bereich der FEM zu arbeiten. Hierzu lernen sie die Formulierungen von Thermalanalyse und Strukturdynamik im
FEM Kontext theoretisch und durch eigenstandiges Programmieren in Rechnertibungen auch praktisch zu behandeln.

Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1
Nummer 2515030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (150 min) oder Hausarbeit (4 Stunden)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten einen Einblick in den multidisziplindren Entwurfsprozess von Verkehrsflugzeugen. Hierbel
werden der methodische Ablauf und die zu |6senden Aufgaben dargestellt, so dass die Studierenden in der Lage sind,
solche Prozesse fur neue Aufgaben selbsténdig aufzubauen und anzuwenden. Ein weiteres Ziel ist die Vermittlung
eines Verstandnisses fiir die technischen und wirtschaftlichen Folgen bei Anderungen am Flugzeug, die nicht fachspe-
zifisch sondern facheribergreifend (multidisziplinér) diskutiert werden.
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Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2
Nummer 2515090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (150 min) oder Hausarbeit (240 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Detailwissen zur Gestaltung von Flugzeugbaugruppen, das sie fur die Modellbildung und
zur Losung der einzelnen Aufgaben im multidisziplindren Entwurfsprozess anwenden kdnnen. Dariber hinaus gibt
das Modul einen Einblick in das VVorgehen bei der Bestimmung von Strukturmassen und notwendiger Lastannahmen,
wodurch die Studierenden ihre Wissensbasis auf dem Gebiet des M ethodischen Entwerfens von Verkehrsflugzeugen

vervollstandigen.

M odulname Aeroelastik 1
Nummer 2515100
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Fragestellungen aeroel astischer Probleme zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kdnnen durch ihr erlerntes Wissen statische Probleme wie Ruderwirksamkeit berechnen und
beurteilen. Zusétzlich kennen sie das statische Deformationsverhalten und die Torsionsdivergenz unterschiedlicher

Fltugelformen.
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M odulname Aeroelastik 2
Nummer 2515110
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, vertiefende Problemstellungen im Gebiet der Aeroelastik zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kennen dynamische aeroel astische Probleme wie z.B. Flattern eines Tragfligel segments und
eines Flugels endlicher Spannweite. Zusétzlich haben sie die Fahigkeit erworben, praktische Versuchsmdglichkeiten
aeroel astischer Fragestellungen zu beurteilen.

Modulname Produktmodellierung und Simulation
Nummer 2515140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen mit dem Erlernten die Prozesse der Modellierung und numerischen Simulation in ihrer
Gesamtheit anwenden. Hierzu werden sie anhand einiger Fragestellungen an Detail probleme herangefiihrt. Sie kon-
nen die heute rel evanten informationstechnol ogischen Begriffe und Werkzeuge im industriellen Kontext einordnen und
beherrschen.
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Modulname Multidisciplinary Design Optimization
Nummer 2515250

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Entwurfsprobleme mathematisch als Multidiscipli-
nary Design Optimization (MDO)-Probleme zu formulieren und dann mit Numerischen Optimisierungsalgorithmen zu
[6sen. Sie kdnnen fur die verschiedenen Problemstellungen die richtige MDO-Architektur und den richtigen Optimie-
rungsalgorithmus auswahlen. Die Ubungen helfen dem Studenten, praktische Erfahrungen bei der L6sung von MDO-
Problemen auf ihrem Computer zu sammeln.
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Modulname Applied Topics in Multidisciplinary Design Optimization
Nummer 2515290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

2 Studienleistungen:
a) Hausarbeit
b) Prasentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Einblick in aktuelle Fragestellungen der angewandten multidisziplindren Optimierung
(MDO) von Verkehrsflugzeugen und erlernen die praktische Umsetzung der in der Vorlesung #Multidisciplinary
Design Optimization# erlangten theoretischen Kenntnisse. Sie sind mit aktuellen Ergebnissen aus der Forschung und
der Praxis vertraut und besitzen einen Uberblick (iber relevante aktuelle Verdffentlichungen. Die Studierenden ken-
nen den aktuellen Stand der Technik auf dem Gebiet der MDO und verstehen, wie moderne und fortschrittliche MDO-
Techniken den Entwurfsprozess komplexer Produkte unterstiitzen. Sie sind mit offenen Fragen und Herausforderun-
gen, die Gegenstand aktueller Forschung sind, vertraut. Sie vertiefen ausgewdahlte Themen in Diskussionen und durch
die Vorbereitung und das Halten von Referaten. In den praktischen Ubungen lernen die Studierenden mit Hilfe einer
frei zuganglichen, kollaborativen MDO-Umgebung, MDO Probleme fir den Entwurf von Verkehrsflugzeugen zu for-
mulieren, verschiedene Optimierungsstrategien am Rechner zu implementieren und anhand der Ergebnisse zu verglei-
chen. Durch den Praxisbezug erhalten die Studierenden einen Einblick in die Moglichkeiten der MDO und lernen die
wichtigsten Probleme und Schwierigkeiten kennen, die bei realen Optimierungsproblemen auftreten.
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Modulname Neue Methoden der Produktentwicklung
Nummer 2516040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

» algemeine und spezielle fachliche Methoden und Arbeitsweisen auf unterschiedliche Problemstellungen (z.B. Ana-
lyse, Lsungsfindung, Bewertung) der Produktentwicklung anzuwenden

» vertiefte Kenntnisse zur Variation und Analogie zu benennen und am Beispiel ausgesuchter Methoden anzuwenden

» vertiefte Kenntnisse zur Bewertung und Auswahl von Ldsungen und zum qualitéts-sowie sicherheitsgerechten
Konstruieren zu benennen und anzuwenden.
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M odulname Rechnerunterstitztes Konstruieren
Nummer 2516050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

» mittels Beispielen die Einsatzmdtglichkeiten und Potenziale rechnerunterstiitzter Systeme (CAx-Systeme) in der
Produktentwicklung zu erléutern

» anhand von Anwendungsszenarien die Einsatzgebiete der 3D-Produktmodellierung (CAD) in den Produktlebens-
phasen zu erlautern und daraus Anforderungen an virtuelle Modelle abzul eiten

+ durch eine Ubersicht zum Einsatz und zur Funktion von PLM- und PDM-Systemen die Informationsverarbeitung in
der Produktentwicklung zu beschreiben

» mittels Kenntnis der Funktionsgruppen der 2D, 3D-Modellierung sowie parametrischer, feature- und wissensbasier-
ter Techniken Produktmodelle in modernen CAD-Systemen aufzubauen

» 3D-Druck-gerechte Modelle durch Beriicksichtigung der prozessbedingten Restriktionen und Potentiale der additi-
ven Fertigung zu erstellen

» anhand einer Einfiihrung in die Methode der Finiten-Elemente (FEM), einfache Simulationen zu linear el astostati-
schen Problemen durchzuftihren sowie wichtige Fehlerquellen wahrend einer FE-Analyse zu identifizieren

* durch die Vermittlung der Grundlagen und Anwendungsmaglichkeiten der Strukturoptimierung einfache Optimie-
rungsprobleme selbststéndig zu formulieren und geeignete Optimierungsmethoden zu deren Ldsung anzuwenden
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Modulname Industrial Design
Nummer 2516080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (60 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eine Aufgabe geringer Komplexitét in eine anspre-
chende zei chnerische Darstellung konkret umzusetzen und auch dreidimensionale Objekte zu erstellen.

Modulname Einfihrung in die Karosserieentwicklung
Nummer 2516190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,
» ein Fahrzeugkarosseriekonzept entsprechend vorgegebener Anforderungen zu definieren, zu entwickeln und zu

bewerten

» verschiedene Karosseriebauwei sen anhand charakteristischer Merkmal e zu unterscheiden und deren Einsatz zu

beurteilen

» den grundlegenden strukturellen Aufbau und das Zusammenwirken der einzelnen Bauteile einer Fahrzeugkarosse-
rie zu benennen und zu erl&utern

» Kraftverlaufe in einer Karosserie anhand einer gegebenen Karosseriestruktur zu illustrieren und die entsprechende
Bauteildimensionierung zu begriinden und zu bewerten

* den Einsatz von Fertigungstechnologien und Werkstoffen anhand gegebener Anforderungen an ein Fahrzeug und
dessen Produktion abzuleiten und zu bewerten
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Modulname Technische Akustik
Nummer 2516250

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

1. Wellenausbreitungsphéanomene in Fluiden und Festkérpern zu beschreiben.

2. die physiologische Wahrnehmung von Schall anhand der Eigenschaften des menschlichen Gehors zu erklaren.

3. die Pegelrechnung anhand eines Fallbei spiels anzuwenden.

4. ihr Wissen tiber Schallreflexion, -brechung und -beugung auf ein Fallbeispiel anzuwenden.

5. geeignete Berechnungsverfahren fiir eine gegebene Berechnungsaufgabe auszuwahlen.

6. raum- und bauakustische Mal3nahmen anhand eines Praxisbeispiels zu wahlen und deren Auswahl zu begriinden.
7. Systeme hinsichtlich ihres vibroakustischen Verhaltens zu analysieren und V erbesserungsmal3nahmen zu entwer-

fen.

8. anhand eines Praxisbei spiels geeignete Messtechnik auszuwahlen.
9. eigenstandig eine Forschungsfrage zu formulieren und nach den Richtlinien guter wissenschaftlicher Praxis zu bear-

beiten.

10. eigene Arbeitsergebnisse zu diskutieren und wissenschaftlich zu prasentieren.
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M odulname Akustische Messtechnik
Nummer 2516300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

Noas~wDdE

ten.

die Wirkprinzipien akustischer Sensoren zu benennen.

die Anwendungsbereiche akustischer Sensoren auf Basis des Wirkprinzips exemplarisch zu erklaren.

gangige Analysemethoden der Akustik fir eine gegebene Problemstellung auszuwahl en.

die Anwendbarkeit der gelehrten Analysemethoden anhand eines Fallbeispiels zu bewerten.

die Kenngrof3en der Emission, Transmission und Immission anhand eines Fallbeispiels zu berechnen.

Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten praktisch anzuwenden.

die Anwendbarkeit der Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten anhand von Fallbeispielen zu bewer-
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Modulname Strategische Produktplanung
Nummer 2516380

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

. . 1 Studienleistung: Prasentation der Fallstudienergebnisse im Rahmen der Exkursion
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

- qualitéts- und marktorientierte Produktplanung und -entwicklung in ihrer Funktion und ihren interdisziplinéren Pro-
zessen zu beschreiben - Methoden der Unternehmens- und Geschéftsberei chsplanung fur die Entwicklung von Pro-
dukten zur Erreichung hoher Kundenzufriedenheit, Zukunftssicherung sowie Effizienz- und Effektivitétssteigerung
anzuwenden - aus der Kernthematik, dem Produktplanungs- und Produktentwicklungsprozess Mal3nahmen zur erfolg-
reichen strategischen Produktplanung abzuleiten - das theoretische Wissen zur Produkt- und Prozessplanung mittels
Durchfiihrung einer Fallstudien praktisch anzuwenden - Ergebnisse mit Hilfe von Postern darzustellen und einem
Fachpublikum zu présentieren.

Modulname Industrial Design
Nummer 2516390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Hausarbeit

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage:

e Skizzen und Zeichnungen auf Basis der Grundlagen des zeichnerischen Darstellens von Gegenstdnden und Korpern
zu erstellen

» einfache Gegenstande und Kdrper anhand selbstangefertigter Zeichnungen darzustellen

» ansprechende/asthetische dreidimensionale Korper und Objekte durch Erfassen des Zusammenwirkens von Form,
Proportion und Material plastisch, z.B. aus EPS, zu erzeugen

» die Gesamtform fir ein Serienprodukt zu entwickeln und in Form von Zeichnungen und Plastiken darzustellen
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Methods and Tools for Engineering Design
Nummer 2516430

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben ein produktiibergreifendes Verstandnis fir den Entwicklungsprozess technischer Systeme
erlangt. Sie kennen ein allgemein anwendbares V orgehen al's Hilfsmittel fir die Planung, Durchfiihrung und Uberprii-
fung der Entwicklungsarbeit. Fir einzelne Arbeitsschritte sind ihnen grundlegende Methoden zur Aufgabenkldrung
und Erarbeitung prinzipieller Lésungen neuer Produkte bekannt. Sie kennen einfache Methode fir die Berticksichti-
gung von K osten sowie Planung von Projekten und kdnnen diese anwenden. Die Studierenden sind in der Lage selbst-
sténdig eine Entwicklungsaufgabe zu planen und einzelne Methoden zielgerichtet einzusetzen. Sie kdnnen Wirkungs-
weisen vorgeschlagener L dsungsvarianten dargestellten und physikalisch erkléren. Entscheidungen fir oder gegen aus-
gewdhlte Teilldsungen kénnen sie objektiv begriinden.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Antriebstechnik
Nummer 2517140
ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # die Aufgaben der Komponenten entlang
des Energieflussesim Antriebsstrang einer mobilen Maschine (Prozess- und Fahrantriebe) und eines Fahrzeugs zu
erléutern. # die Herkunft bzw. Erzeugung von fur die Mobilitdt geeigneten Energietrégern prinzipiell zu erldutern und
fr die Anwendung zu bewerten. # die Funktionswei sen mechanischer Getriebe anhand von Schaltplénen zu verstehen
und die Leistungsfliisse fur gegebene Betriebszusténde einzutragen. # mechanische und hydraulische Getriebe unter
Berilicksichtigung gegebener Randbedingungen (u.a. Leistungsanforderung, Getriebestruktur) zu berechnen und auszu-
legen. # Getriebebauarten zu bewerten und eine geeignete Bauart anwendungsspezifisch auszuwahlen. # leistungsver-
zweigte Getriebe hinsichtlich ihres Aufbaus zu kategorisieren und L eistungsflusszusténde fiir verschiedene Betriebszu-
stdnde vorauszusagen und zu berechnen. # ganzheitliche Antriebssysteme hinsichtlich der konzeptionellen Auslegung
und des Wirkungsgrades zu vergleichen und zu beurteilen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Olhydraulik - Grundlagen und Komponenten
Nummer 2517200

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung 30 (min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage:

#hydraulische GrofRen und Wirkungspfade an einfachen Systemen anhand erlernter Methoden zu erlautern und zu
berechnen. #

die Grundlagen der Hydrostatik und -dynamik darzustellen, anzuwenden und die Wirkungen anhand der Kontinui-
téts- sowie der Bewegungsgleichungen zu berechnen und zu diskutieren. #

Eigenschaften von Hydraulikflissigkeiten beispielhaft am Ubbel ohde-Diagrammen zu erkldren und die Wirkungen
der Viskositét wie Stromungswidersténde bzw. Verluste an Hydraulikkomponenten anzuwenden. #

die Bauarten von Pumpen und Motoren zu beschreiben, Kennfelder zu erkléren sowie das Verhalten zu analysieren,
zu beurteilen und zu bewerten. #

Driicke, Volumenstréme sowie Verluste bzw. Wirkungsgrade anhand diskutierter Beispiele zu berechnen und zu
bestimmen, die Schaltzeichen der Fluidtechnik anhand der 1SO 1219:2012 zu skizzieren und anzuwenden. #
Energiewandler fir absétzige Bewegungen (Zylinder) zu beschreiben, beispielhaft zu bewerten und anhand eines
bei spielhaft diskutierten Teleskopzylinders zu entwerfen. #

Elemente und Geréte zur Energiesteuerung (Ventile) funktional zu beschreiben und anhand der jeweiligen Wirkun-
gen zu vergleichen. #

hydraulische Gesamtsysteme im offenen Kreis anhand von Fallbeispielen zu untersuchen und diese zu bewerten
und zu konzipieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Olhydraulik - Modellbildung und geregelte Systeme
Nummer 2517210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # hydraulische Komponenten al's auch typi-
sche Hydrauliksysteme als lineare, dynamische, mathematische Modelle zu beschreiben und Regler sowie Reglerstruk-
turen zu entwerfen. # dynamische Systeme mathematisch zu beschreiben und die Grundlagen zur Beschreibung dyna-
mischer Systeme auf hydraulische Komponenten und Systeme anzuwenden. # komplexe hydraulische Systeme in Teil-
systeme in Bezug auf das dynamische Verhalten aufzuschliisseln und bzgl. des Einflusses verschiedener Parameter
(u.a. Temperatur, Viskositét; Leitungsléngen, Reibung) zu analysieren und zu beurteilen. # hydraulische Systeme auf
ihre Stabilitét hin zu prifen und zu bewerten und Regler fir diese Systeme auszulegen und Reglerstrukturen zu entwer-
fen. # weiterfihrende Regelungsmethoden zu diskutieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Olhydraulik - Schaltungen und Systeme
Nummer 2517220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # hydraulische Schaltungen hinsichtlich ihrer
funktionalen und systemischen Eigenarten nach unterschiedlichen Gesichtspunkten zu kategorisieren und zu bewerten.
# unterschiedliche Schaltungsarten zu benennen, darzustellen und den Zusammenhang der wesentlichen Kenngréfen
abzuleiten. # die Arten der Leistungsverstellung in hydraulischen Kreisen zu benennen, den Prozess der Verstellung
zu erkldren und die Vor- und Nachteile anwendungsspezifisch zu bewerten. # die grundlegende Systematik hydrauli-
scher Kreise wiederzugeben (Matrix), die Unterschiede und Funktionalitdt zu erléutern und energetisch zu bewerten.

# die Beispiele hydraulischer Schaltungen zu analysieren und Bewegungs-/L astgrofRen und L eistungsflusszusténde fir
verschiedene Betriebszusténde vorauszusagen und zu berechnen. # Hydrauliksysteme zu konzipieren, Schaltplane zu
erstellen, auszulegen und hinsichtlich wesentlicher Kenngréf3en wie des Wirkungsgrades zu vergleichen und zu beur-
teilen. # fur verschiedene Anwendungsfélle optimale L oad-Sensing Schaltungen fir Systeme mit einem oder mehreren
Verbrauchern zu konzipieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Landtechnik - Grundlagen und Traktoren

Nummer 2517230

ECTS 50

Zwingende Es bestehen keine besonderen fachlichen Voraussetzungen fur die Teilnahme an der Veran-
Voraussetzungen staltung.

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: #

wesentliche Rahmenbedingungen der Landwirtschaft wiederzugeben und daraus die Ziele der Landtechnik herzu-
leiten. #

die Rad-Boden-Interaktion funktionsgerecht technisch zu konzipieren und den Schlupfzustand sowie die Trieb-
kraftUbertragung zu interpretieren und zu bewerten. #

die Malnahmen zur Reduktion des Bodendrucks zu benennen und zu erlautern. #

die angemessene Ballastierung von Traktoren funktionsgerecht und unter Beriicksichtigung gesetzlicher Rahmen-
bedingungen sowie Triebkraftanforderungen zu konzipieren und auszulegen. #

den Aufbau und die Funktionsweise von Traktor-Antriebssystemen mit den wesentlichen Komponenten, vor allem
der Fahr- und Prozessantriebe, zu benennen und zu erléutern. #

verschiedene Differentialsperren in Allradantrieben anforderungsgerecht einzusetzen und zu bewerten. #
Schnittstellen der Traktor-Geréte Kombination anforderungsgerecht auszuwahlen und zu erléutern. #

die rechnerische und grafische Kraftermittlung funktionsgerecht einzusetzen und damit die L eistungsféhigkeit von
Krafthebern und Anbaugeréten zu interpretieren und bewerten. #

die Arbeitsbelastungen auf den Fahrer zu benennen, zu bestimmen und zu erléutern sowie die Einwirkungszeit
anhand der Tagesexposition nach gesetzlichen Forderungen auszulegen.

Seite 94 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Landtechnik - Prozesse, Maschinen und Verfahren

Nummer 2517240

ECTS 50

Zwingende Es bestehen keine besonderen fachlichen Voraussetzungen fur die Teilnahme an der Veran-
Voraussetzungen staltung.

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: #

wesentliche zukiinftige Herausforderungen in der Landtechnik wiederzugeben und die verschiedenen landwirt-
schaftlichen Maschinen zu benennen. #

Gesamtmaschinen als auch Maschinenkomponenten, insbesondere die Prozessaggregate, funktional und fur deren
Eignung in landwirtschaftlichen Verfahrensschritten zu beschreiben und zu bewerten. #

selbststéndig Verfahrensketten fr die Pflanzenproduktion von der Bodenbearbeitung Uber Saat und Pflegemali3nah-
men bis zur Ernte zu erstellen und geeignete Arbeitsgeréte auszuwahlen. #

den Leistungsbedarf von einzelnen Prozessen und Maschinen, wie bspw. die Zugkraftbedarfe von Arbeitsgerédten in
der Bodenbearbeitung, hinsichtlich des Einflusses von Maschinen-, Boden- und Prozessparametern zu anaysieren.
#

die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Leistungsbedarf von Verfahrensschritten und V erfahrensketten abzulei-
ten und zu bewerten. #

methodische V orgehensweisen fir die funktionsgerechte Auslegung und fir die Konstruktion von Maschinenkom-
ponenten anzuwenden und damit Prozesse, Maschinen und Verfahren zu konzipieren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Pflanzenschutztechnik
Nummer 2517280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # beispielhaft unterschiedliche Arten von
Pflanzenschutzgeréten zu benennen und zu kategorisieren, den Aufbau unterschiedlicher Geréte widerzugeben, deren
Anwendung und Nutzen zu beschreiben und zu beurteilen. # beispielhaft gesetzliche Anforderungen an Pflanzen-
schutzgeréte, deren Subsysteme und Komponenten zu benennen. # die Funktionswei se des Zulassungsverfahrens

fr Pflanzenschutzmittel zu erkléren und den Einfluss der Technik auf die Risikominderung im Pflanzenschutz zu
beschreiben. # unterschiedliche technische Prifverfahren zu benennen, diese zu beschreiben, die Zielsetzung zu erléau-
tern und fur die jeweiligen Anwendungen richtig auswahlen zu kénnen. # die Ergebnisse von Abdriftuntersuchungen
einzuordnen und deren Bedeutung im Kontext des Zulassungsverfahrens fir Pflanzenschutzmittel sowie zur allge-
meinen Risikominimierung im Pflanzenschutz zu erkléren. # unterschiedliche Diisenbauformen zu benennen, deren
Anwendungsgebiete zu unterscheiden und den Einfluss der Bauart auf unterschiedliche Parameter wie Tropfengrélie,
Abdriftminderung, Zielflachenbenetzung, Verteilungsqualité und Durchflussmenge zu erkléren und die richtige Bau-
form fUr die Anwendung auswéahlen zu kdnnen. # die Bedeutung der Gebrauchtgerétekontrolle zu verstehen, deren
Messverfahren und Grenzen zu erkennen und die V orgehensweise und Bedeutung im Kontext der Risikominimierung
zu erléutern und zu bewerten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Entwurf von Flugtriebwerken
Nummer 2518110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte des Triebwerksentwurfs und kénnen
entsprechend referenzierte Anforderungsliste selbststandig qualitativ erstellen. Basierend auf der aero-thermischen
Beschreibung der Hauptmodule (Verdichter, Brennkammer, Turbine) sowie deren Kopplung kénnen die Studieren-
den auf Basis von Missionsbeschreibungen stationére V orauslegungen durchfiihren. Weiterhin knnen Sie das Off-
Design- und instationére Verhalten der gekoppelten Systeme hinsichtlich der Auswirkung auf den Verdichter beurtei-
len. Aus gegebenen Missionen und weiteren Randbedingungen kénnen Spezifikationen fir Auslegungspunkte eigen-
standig abgel eitet werden. Weiterhin kdnnen die Studierenden die L eistungscharakteristiken von Triebwerkskonzepten
auf andere Anwendungsfalle Ubertragen und fur diese analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Potentiale
neuartiger Triebwerkskonzepte abzuschétzen und ihre spezifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich von Transportmis-
sionen und Zulassungsanforderungen zu bewerten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken
Nummer 2518120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Den Studierenden werden vertiefte Kenntnisse in der Regelung und zum Betriebsverhalten von Flugantrieben vermit-
telt. Dies umfasst das Verstehen und die Fahigkeit zum selbststéndigen Erléutern der unterschiedlichen Betriebszu-
sténde der Komponenten und vor allem die Beurteilung von Off-Design-Zustdnden. Weiterhin verstehen die Studie-
renden mdgliche Mal3nahmen zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens der verschiedenen Komponenten und kénnen
diese hinsichtlich der VVor- und Nachteile fur verschiedene Konfigurationen oder Betriebsbedingungen bewerten. Die
Studierenden kennen die Funktionsweise von Reglern und deren Stellglieder und kénnen somit verschiedene Rege-
lungskonzepte zur L eistungsregelung von Triebwerken anwenden und ihre Vor- und Nachteile im jeweiligen Kontext
bewerten. Weiterhin kénnen grundlegende M ethoden der Zustandsiiberwachung eigensténdig entwickelt und im Kon-
text von Zulassungsanforderungen angewendet werden.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Triebwerks-Maintenance
Nummer 2518130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen auf Basis ihrer Grundkenntnisse tiber den konstruktiven Aufbau der Triebwerksmodule und
deren Funktionen, Wartungsanforderungen und # szenarien bewerten und aufstellen. Typische Verschleil3mechanis-
men kénnen auf andere Triebwerke oder Flugmissionen tibertragen werden und die dadurch verursachten L eistungs-
einbulen abgeschétzt werden. Die unterschiedlichen Wartungsansétze kdnnen auf verschiedene Betriebsszenarien
Ubertragen und dort technisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden. Typische Priifverfahren kénnen hinsichtlich
ihrer Eignung fur spezifische Bauteile oder Schaden beurteilt werden. Eine Analyse und Bewertung von neuen Repa-
raturverfahren sowie des Deviations-Managements im luftfahrtrechtlichen Kontext kann durchgefiihrt werden. Unter-
schiedliche Verfahren zur On-Wing und Off-Wing Wartung sind bekannt und kénnen innerhalb einer Wartungsstrate-
gie angewendet werden.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Airline-Operation
Nummer 2518140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen technische und betriebswirtschaftliche Kenntnisse fur Auswahl und Einsatz von unterschied-
lichen Triebwerksmodellen anwenden. Sie kennen die typischen Betriebsmodelle von Fluggesellschaften und kon-
nen typische reale Betriebsmodelle aufstellen und analysieren. Die wesentlichen internationalen Vereinbarungen und
L uftrechte sind verstanden und Betriebsmodelle kdnnen luftfahrtrechtlich bewertet werden. Die Anforderungen an
Wartungsmodelle fir Triebwerke und Geréte kénnen im Sinne einer Bewertung und Planung von Wartungsstrate-
gien sowie der Ersatzteilbevorratung angewendet werden. Die Studierenden kénnen zustandsbasi erte Betriebsiiberwa-
chungen anhand moderner Tools durchfiihren. Die Zusammenhénge und Sensitivitdten der Flugzeugleistung bzw. des
Derating fir die Missionsplanung kdnnen die Studierenden zur Analyse und Bewertung neuer Missionen bzw. Geréte
anwenden.

Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen
Nummer 2518150

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die VVorgaben und Anforderungen an eine neue Strémungsmaschine zu analysie-
ren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der Analyse
kénnen die Studierenden selbsténdig eine passende Entwurfsmethodik auswahlen und einen Entwurf der Strdmungs-
maschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kdnnen die Studierenden eine geeignete
Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aler V erlustmechanismen kénnen die Studierenden eine Verbes-
serung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname M esstechnische Methoden an Strdmungsmaschinen
Nummer 2518210

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Messverfahren und Aus-
wertemethoden an Stromungsmaschinen und kdnnen diese qualitativ (Eigenschaften) und quantitativ (Genauigkeiten)
erlautern. Die Studierenden sind in die Lage, selbststandig aus den Verfligung stehenden Messverfahren digjenigen
auszuwdahlen und anzuwenden, die zur Losung der Messaufgabe am besten geeignet sind, sowie deren Vor- und Nach-
teile zu analysieren. Die Studierenden kénnen Sensoren hinsichtlich ihrer Eignung fir Messaufgaben beurteilen und
M essunsicherheitsanal ysen fur Nachweisverfahren (z.B. 1SO 9906) eigenstandig durchfiihren.

Modulname Systeme der Windenergieanlagen
Nummer 2518290

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder muindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, anhand von Beispielen und Ubungsaufgaben die Funktionsprinzipien und Syste-
meigenschaften der unterschiedlichen Windenergieanlagen (WEA) zu bewerten und der Standortfrage zuzuordnen.
Zur Beurteilung des Standortes werden entsprechende statistische Methoden angewendet. Sie sind in der Lage, plane-
risch und konzeptuell am Entwurf von Windenergieanlagen und Windenergieparks mitzuwirken. Sie verfligen tiber
Kenntnisse der unterschiedlichen Steuer- und Regel ungskonzepte von wind- und netzgefiihrten Anlagen und sind in
der Lage, die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Konzepten unter Beriicksi chtigung des lokalen Windangebots zu
beurteilen.
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'
M odulname Strémungen in Turbomaschinen
Nummer 2518310
ECTS 5,0
Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Eigenschaften technischer, turbulenter Strémungen in Turbomaschinen
wiedergeben. Die Studierenden sind in der Lage, die jeweiligen komplexen Stromungsphanomene in Turboverdichtern
und Turbinen zu erkennen und zu klassifizieren. Die Studierenden sind in der Lage, unter Anwendung dieser Kennt-
nisse die Leistung einzelner Komponenten anhand zugehdriger Kennzahlen im Detail zu analysieren und zu bewerten.
Neben den Kenntnissen zur dreidimensionalen Schaufel auslegung kénnen die Studierenden ebenfalls transsonische
Profile entwerfen und sind befahigt, instationdre Strémungsphanomene zu identifizieren, zu analysieren und vorherzu-
sagen. Aufbauend auf diesen Kenntnissen kénnen die Studierenden geeignete Malinahmen in der Auslegung von hoch-
bel asteten Turbomaschinenkomponenten anwenden.
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M odulname Technik- und Softwarerecht
Nummer 2518330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Erteilungsvoraussetzungen fir Patent und Copyright-Schutz benennen und auf Beispiel-
falle Ubertragen. Sie kénnen die Vor- und Nachteile staatlich gewéhrter Monopole erléutern und Eingrenzungen von
Schutzbereichen erkléren. Kriterien zur Anforderungen an die Erfindungshohe und Anforderungen an Neuheit kdnnen
benannt werden. Ebenso kénnen Studierende das Gebrauchsmusterrecht vom Patentrecht abgrenzen. Anforderungen
und Richtlinien im Umgang mit maschinen-generierten Daten kénnen benannt und erléutert werden. Anforderungen an
die Datensicherheit kénnen benannt und auf Beispielfélle Gbertragen werden.

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder muindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in Gemi-
schen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kdnnen verschiedene Modellierungsansétze
zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berechnun-
gen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsénderungen anwenden. Die Studierenden kénnen verschiedene
Arten von Phasenglei chgewichten in M ehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen darstel -
len, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darlber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermodynami-
schen Beschreibung von chemischen Reaktionen in M ehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der Lage sind,
Reaktionsgleichgewichte fluider Mehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen durchzu-
fuhren.
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M odulname Thermodynamics and Statistics
Nummer 2519030

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Grundbegriffe der statistischen Thermodynamik benennen und deren wichtigste Kon-
seguenzen aufzéhlen. Sie sind in der Lage, komplexe Fragestellungen auf Grundlage vertiefter thermodynamischer
Zusammenhange zu erlautern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren der Thermodyna-
mik auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden sind in der Lage, komplexe technische
Systeme anhand von Bilanzgleichungen zu analysieren und geeignete Methoden zu wahlen um eine komplexe Frage-
stellung auf dem Gebiet der Thermodynamik zu l6sen.

Modulname Fahrzeugklimatisierung
Nummer 2519040

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

Klausur (90 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls sind Studierende durch ein detailliertes Grundlagenversténdnisin der Lage, Systeme
zur Kuhlung und Beheizung der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs zu beurteilen, zu planen und dabei auftretende Pro-
bleme selbstandig zu |6sen bzw. L ésungsansitze aufzuzeigen. Dariiber hinaus besitzen sie einen Uberblick (iber die
gesetzlichen Auflagen der Fahrzeugklimatisierung sowie Uber die politische Diskussion zur aktuellen Ké temittel pro-
blematik. Sie sind in der Lage, das Thermomanagement aktueller E-Fahrzeuge zu verstehen und neue Konzepte zu
analysieren.
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M odulname Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Nummer 2519050

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eigenstandig eine objekt- und gleichungsbasierte
Modell-Bibliothek zu entwickeln, mit der sie selbstgewahlte anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die
Studierenden kénnen Erhaltungssédtze und andere physikalische Gesetzmaldigkeiten mit Hilfe der Sprache Modelica
formulieren und somit in hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme Uberfihren. Sie kdnnen erfolgreich UML-
Klassenstrukturdiagramme entwerfen und sie in eine Bibliothekstruktur Ubersetzen. Die Studierenden verstehen grund-
legende L 6sungsverfahren fur gewdhnliche Differential gleichungssysteme, algebraische Gleichungssysteme und
Ereignisdetektion. Sie kénnen damit zusammenhéangende Analyse- und Fehlermeldungen interpretieren, um Modell-
gleichungen einfach [6sbarer zu formulieren oder die Auswahl und Einstellungen der L ésungsverfahren zu optimieren.
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M odulname Molekulare Simulation
Nummer 2519060

ECTS 50

Zwingende keine
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der molekula-
ren Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erldutern. Sie kénnen verschiedene Simulationsme-
thoden und molekulare Modellierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unterschiedliche Fragen- und Auf-
gabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind siein der Lage, Monte Carlo und Molekulardynamik
Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische und strukturelle Eigenschaften zu bestimmen.
Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.

Modulname Objektorientierte Simulationsmethoden in der Thermo- und Fluiddynamik
Nummer 2519070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eigenstandig eine Simulationsumgebung mit Modellde-
finition, numerischen Lésungsverfahren, Nutzerfiihrung und Visualisierung zu entwickeln, mit der sie selbstgewdahite
anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die Studierenden kénnen mit Hilfe von Python (als eine Vertre-
terin funktionaler, imperativer, objektorientierter Programmiersprachen) Differentialgleichungen, algebraische Glei-
chungen und Ereignisse formulieren und diese auch in kombinierter Form mit den entsprechenden mathematischen

L 6sungsverfahren verbinden. Die Studierenden kdnnen el gene Softwarebibliotheken erstellen und vorhandene Softwa-
rebibliotheken zielfuhrend Nutzen und sie in eigene Programmstrukturen einbauen.
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Modulname Thermische Energieanlagen
Nummer 2520090

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Teilnahme in diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, den Aufbau von Kraftwerksanlagen zu verste-
hen und diese auszulegen. Ziel der Veranstaltung ist es, dass die Studierenden die Funktionsweise der einzelnen Kom-
ponenten von Kraftwerksanlagen und im Zusammenwirken verstehen. Zudem werden die Kraftwerksanlagen thermo-
dynamisch berechnet. AbschliefRend werden Mal3nahmen zur Wirkungsgradsteigerung diskutiert und an Beispielen
berechnet. Der Schwerpunkt der Kraftwerksanlagen sind Dampfkraftwerke, Gaskraftwerke und Kombi-Kraftwerke.

Modulname Simulation und Optimierung thermischer Energieanlagen
Nummer 2520100

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten.
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Teilnahme in diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, stationére und dynamische mathematische
Modelle fur thermische Energieanlagen aufzustellen und diese numerisch zu [6sen. Ziel der Veranstaltung ist es, dass
die Studierenden die Grundlagen der mathematischen Modellierung von thermischen Energieanlagen verstehen und
ihnen mathematische Werkzeuge an die Hand zu geben, wie die Gleichungssystem gel 6st werden kdnnen. Aufbau-
end auf diesen Kenntnissen werden die Modelle und mathematischen Verfahren eingesetzt, um Messwertvalidierungen
nach VDI 2048 durchzufihren und um die Regelung von thermischen Energieanlagen zu optimieren.
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Modulname Numerische Simulation (CFD)
Nummer 2520140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der|
numerischen L ésung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Strdmungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsgleichungen physikalische Zusammenhénge zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkl&ren. Die Studierenden
lernen, zur L6sung von komplexen Strémungsproblemen angemessene M odelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kdnnen. ns based on these models.

Modulname Regenerative Energietechnik
Nummer 2520170

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Prafungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen regenerativen Energiewandlungs- und Speichertechnol ogien benennen und
ihrer Verschaltung zu Systemen skizzieren. Sie kdnnen die theoretische Effizienz der wesentlichen Speichertechnolo-
gien berechnen und auf dieser Basis untereinander vergleichen. Dartiber hinaus kennen sie die typischen Wirkungs-
grade verschiedener Anlagen und kdnnen auf dieser Basis bestehende Anlagen bewerten. Sie kdnnen die wesentlichen
systembedingten Vor- und Nachteile angeben und darauf aufbauend V erbesserungsmal3nahmen entwickeln. Dariiber
hinaus konnen die Studierenden einfache Systeme der regenerativen Energietechnik konzipieren. Ebenfalls knnen sie
die Integration von regenerativen Energietechnologien in das el ektrische Energieversorgungssystem analysieren und
im Kontext der aktuellen und zuktinftigen Herausforderungen bewerten .
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M odulname Warmetechnik der Heizung und Klimatisierung
Nummer 2520180

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse Uiber den Warmeschutz von Gebéuden. Die Wérmebilanz von
Gebauden unter Beriicksichtigung von Transmissions- und L Gftungswarmeverlusten sowie solaren und internen
Gewinnen kann durchgefiihrt werden. Die Anforderungen an die Thermische Behaglichkeit sind bekannt, Kriterien an
Auslegung und Betrieb gebdudetechnischer Anlagen kénnen abgel eitet werden. Die Studierenden haben Kenntnisse
Uber Technologien zur Warme- und K& teversorgung sowie zur Be- und Entliiftung von Gebauden (Wohn- und Indu-
striegebdude). Sie sind in der Lage, Auslegungsberechnungen von Anlagen zur Warme- und K&l teversorgung durchzu-
fuhren. Die Studierenden verfligen Uiber Kenntnisse zur Entwicklung und Bewertung von Konzepten zur Heizung und
Klimatisierung von Gebéuden.

Modulname Mobile Brennstoffzellenanwendungen
Nummer 2520220

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Formulierungstechnik
Nummer 2521070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Maschinen und Verfahren zur Gestal-
tung/Herstellung maf3geschneiderter Produkte auf Basis von Partikeln, insbesondere Suspensionen, Emulsionen, Gra-
nulate, Tabletten und Batterieelektroden, zu beschreiben, auszuwéhlen und zu bewerten. Zu den Herstellprozessen
gehoren unterschiedliche Dispergier-, Emulgier-, Beschichtungs-, Granulations- und Extrusionsverfahren/-maschinen.
Die Eigenschaften der Produkte kénnen die Studierenden bestimmen und kategorisieren, wie bspw. das Materialver-
halten von Suspensionen anhand unterschiedlicher rheol ogischer Messmethoden, die Stabilitét von Emulsionen und
Suspensionen Uber Zetapotential-Messungen und die Berechnung des HL B-Werts sowie die Strukturcharakterisierung
von Granulaten mittels u.a. Quecksilberporositét, pCT und Kapillarkondensationsmethode.

Modulname Partikel synthese
Nummer 2521130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die theoretischen Grundlagen der Partikel synthese

zu definieren und zu erldutern. Sie kdnnen die gangigen Methoden und aktuelle Entwicklungen in unterschiedlichen
Bereichen der Prozessindustrie diskutieren (von der Pulvermetallurgie bis zur pharmazeutischen Technik) und sind in
der Lage, die grundlegenden Theorien der Partikel synthese bei gangigen Prozessen anzuwenden.
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M odulname Mikroverfahrenstechnik
Nummer 2521140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

. . 1 Studienleistung: Kolloquium und Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen grundlegende M echanismen der Warme-, Stoff- und Impulsiibertragung bei der ein- und
mehrphasigen Stromung in Mikrokané en beschreiben und darstellen sowie berechnen. Die durch die Miniaturisierung
auftretenden Skal eneffekte kbnnen sie definieren und fiir ein gegebenes Beispiel die Unterschiede zwischen Mikro-
und Makrosystemen vergleichend analysieren. Typische Mikrobauteile (Mischer, Warmelibertrager, Reaktoren) kon-
nen sie benennen, deren Funktionsprinzip beschreiben und fir einen gegebenen Prozess ein geeignetes V erfahrenskon-
zept mit mikroverfahrenstechnischen Komponenten entwickeln. Die Studierenden experimentieren im Labor Mikro-
verfahrenstechnik mit verschiedenen Mikrokomponenten, kdnnen die betrachteten Prozesse auf Basis der erfassten
Messgrofien berechnen und die Komponenten vergleichend bewerten. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage,
die Funktionsweise einer Zwangsumlauf-Entspannungsverdampfung sowie der Nanopartikelféallung zu beschreiben
und die Versuche eigenstandig durchzuf iihren. Durch den gemeinsamen fachlichen Austausch werden Uberfachliche
Qualifikationen, wie z.B. die Kommunikations- und Teamfahigkeit, bestérkt, da die Studierenden as Gruppe experi-
mentieren und die praktische Arbeit in Form eines gemeinsamen L aborprotokolls dokumentieren, analysieren und dis-
kutieren.
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Modulname Projektmanagement
Nummer 2521160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden allgemeine Begrifflichkeiten, Definitionen und Normen des
Projekt- und Qualitétsmanagements wiedergeben. Sie sind in der Lage, Projekte mit verschiedenen Techniken (z. B.
Projektstrukturplénen, Netzplénen oder Balkendiagrammen) zu organisieren, zu planen und zu priifen. Sie kdnnen ver-
schiedenste Organi sationsformen diskutieren und vergleichen, grundlegende V ertragsinhalte darstellen und unterschei-
den, sowie Claim Management und dessen elementaren Bestandteile, Aufgaben und Ansétze beschreiben und aus-
wahlen. Im Bereich des Controllings kdnnen die Studierenden verschiedene strategische Analysen durchfiihren (Ear-
ned-Value-Anayse, Meilensteintrendanalyse und Nutzwertanalyse), daraus Kennzahlen bestimmen und diese im Rah-
men der Entscheidungsfindung bewerten. Risiken und Chancen kénnen sie mittels FMEA- und ABC-Anaysen iden-
tifizieren und bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements konnen die Studierenden Grundlagen und Grundsétze,
sowie verschiedene Methoden (z. B. Six Sigma, Ishikawa oder DMAIC) erléutern. Durch den starken Einbezug prakti-
scher Ubungen, Gruppenarbeiten sowie freier Préasentationen und Vortrage werden die sozialen Kompetenzen und die
Teamfahigkeiten der Studierenden geschult, wodurch sie im Berufsleben kompetenter und sicherer auftreten kdnnen.
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Modulname Zerkleinern und Dispergieren
Nummer 2521210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (60 Minuten) oder miindliche Priifung (30 Minuten)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Maschinen zur nassen Zerkleinerung und Disper-
gierung von feinen Partikeln zu benennen und deren Funktion und Unterschiede zu erléutern. Sie sind weiterhin in der
Lage, die Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse Uber Modelle zu beschreiben und deren Ergebnisse vorherzusagen.
Zudem wissen Sie um die Bedeutung des Transport- und V erweil zeitverhaltens sowie des Betriebsverhaltens (L ei-
stungsaufnahme, Kihlung, Verschleif) solcher Maschinen fir die Produktqualitdt und die Wirtschaftlichkeit und kon-
nen dieses Wissen auf neue Problemstellungen anwenden. Sie sind zudem in der Lage, komplexe Zerkleinerungs- und
Dispergierprozesse aus dem Labor in den Produktionsmal3stab zu skalieren.
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M odulname Simulationsmethoden der Partikeltechnik
Nummer 2521390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 min).
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Simulationspraktikum

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die gelehrten Simulationsmethoden in die dafir geeig-
neten GrofRen- und Zeitskalen einzuordnen. Sie kdnnen die den Simulationsmethoden zu Grunde liegenden Modelle
benennen und deren Anwendbarkeit auf reale Probleme in der Partikeltechnik diskutieren. Des Weiteren sind sie dazu
beféhigt, die Ablaufe und Algorithmen bei der Durchfiihrung der gelehrten Simulationsmethoden schematisch zu
beschreiben. Die Konzepte der Diskreten-Elemente-Methode kdnnen sie selbststéndig auf eigene Probleme anwen-
den. Sie besitzen die Fahigkeit, den Einfluss von Eingangsgréf3en auf vorgegebene Kraftmodelle an Hand von Berech-
nungen zu analysieren. Verschiedene Kraft- und Potential verléufe kénnen von den Studierenden an Hand von Skizzen
beschrieben werden. Die Studierenden sind au3erdem in der Lage, die Terme vorgegebener Grundgleichungen in der
numerischen Stromungsmechanik, der CFD-DEM-K opplung sowie in der Popul ationshilanzen-M ethode im Kontext
der Partikelsimulation zu benennen und ihre Bedeutung zu erlautern.

Modulname Lagern, Fordern und Dosieren von Schiittgitern
Nummer 2521420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden mithilfe der Methoden nach u.a. Jenike und Janssen Silos,
Austraggeréte sowie Forderer korrekt verfahrenstechnisch entwerfen und auslegen. Die Studierenden sind in der
Lage, durch das vermittelte Wissen praktische schiittguttechnische Problemstellungen zu bewerten und selbststéndig
adaquate L 6sungen zu konzipieren. Dartiber hinaus ist esihnen moglich, die Vorgehensweise zum experimentellen
Ermitteln von Schittgutkennwerten zu erldutern. Anhand einfacher Versuche sind die Studierenden in der Lage, Ubli-
che Flief3probleme wie z.B. Entmischung vorauszusagen und Mal3nahmen gegen diese zu planen.
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M odulname Elektroden- und Zellfertigung
Nummer 2521470

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen entlang der Prozesskette fiir die Elektroden- und ZelIfertigung von modernen Traktionsbat-
teriezellen detailliert verwendete Materialien, Prozess- und Produktionstechnologien erlautern. Sie sind in der Lage,
moderne Batteriezellen entsprechend ihrer Anwendung zu gestalten, zu bewerten und die alternativen Prozesswege
und Anlagentechnologien fir deren Herstellung zu definieren. Darliber hinaus kénnen die Studierenden géangige
Methoden der produktionsbegleitenden Diagnose der Zwischenprodukte als auch der EoL Charakterisierung beschrei-
ben und auswahlen. Die Studierenden haben praktische Erfahrung im Auslegen von Zellen und kdénnen die zur Charak-
terisierung notwendigen Berechnungen durchfihren.

Modulname Fundamentals of Nanotechnology
Nummer 2521480

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

; . Kurzreferat zu einem aktuellen Thema der Nanotechnologie
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Uiber Grundkenntnisse der Nanotechnologie: Sie kdnnen defi-
nieren, was die Besonderheiten von Nanomaterialien sind, welche Arten von Nanomaterialien es gibt und die wich-
tigsten Anwendungen von solchen benennen. Zudem sind Siein der Lage die bisherige Entwicklung der Nanotechno-
logie ebenso wie aktuelle Trends fir die zukinftige Entwicklung zu schildern. Die Studierenden kénnen grundlegend
beschreiben, wel che Charakteristiken die Nanotechnologie aufweist, welche Chancen und Risiken sie bietet.
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M odulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik
Nummer 2521490

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschinen aus den
Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fliissig-Trennung zu erldutern und zu zeichnen. Zudem kdnnen Siedie
Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische und wirtschaftliche Aus-
wahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studierenden geeignete Maschinen identifi-
zieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualitdt und Energiebedarf auslegen.

Modulname Process Technology of Nanomaterials
Nummer 2521500

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Uber grundlegende Kenntnisse in der Prozesstechnik von
Nanomaterialien: Sie kdnnen verschiedene Kategorien von Nanomaterialien und Nanopartikeln definieren sowie die
Eigenschaften, Analyse und den Nutzen der Materialien in verschiedenen Anwendungen schildern. Sie sind in der

L age verschiedene Herstellungsmethoden (insbesondere Zerkl einerungsprozesse, gasphasen- und fliissigphasenbasierte
Synthesen) zu beschreiben und bestehende Prozesse zu optimierend zu planen.
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Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen tiber Materialien zu Charakterisie-

MEeEE rungsmethoden
Nummer 2521520
ECTS 5,0
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kinetischen
Grundlagen zum Verstandnis und zur Beschreibung elektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit den wich-
tigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Materialwissenschaft und -tech-
nik vertraut gemacht und erfahren, wie sie in ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Dartiber hinaus erlangen
die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisieren und somit
neue Materialien und Prozesse fir moderne Batterien identifizieren und optimieren kénnen.

Modulname Adaptiver Leichtbau
Nummer 2522020

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionieren
und kdnnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfiihrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Elemente
der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kénnen anisotrope Strukturen kon-
zipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen erlautern. Siesind
damit in der Lage technische L 6sungen auf der Basis der interdisziplindren Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik
selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.
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Modulname Umformtechnik
Nummer 2522050
ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder muindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

- erhalten grundlegende K enntnisse tiber den Aufbau der Metalle und die Mechanismen der elastischen und plasti-
schen Umformung und sind in der Lage, diese wiederzugeben und zu erléutern

- kénnen die theoretischen Betrachtungen von M aterial beanspruchungen (Spannungen, Formanderungen, Elastizitdts-
und Plastizitétsrechnung) zusammenzufassen

- kdnnen verschiedene Material charakterisierungsmethoden und deren Unterschiede benennen sowie den Einfluss der
Reibung auf den Umformprozess darzulegen und zu schildern

- sind in der Lage, einfache Umformprozesse zu berechnen

- sind in der Lage, Bauteil- und prozessrelevante Kenngréfzen und Inhalte beziiglich unterschiedlicher Blech- und
Massivumformverfahren wiederzugeben und zu erléutern

- sind in der Lage, verschiedene Konzepte von Umformmaschinen darzulegen
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M odulname Industrieroboter
Nummer 2522120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

» besitzen die Fahigkeit, zwischen seriellen und parallelen Strukturen zu differenzieren sowie Roboter-Strukturen in
Haupt- und Nebenachsen zu unterteilen.
» sindinder Lage, Arbeitsrdume und Bauformen zu analysieren und kénnen diese hinsichtlich von Anwendungskri-

terien beurteilen.

» konnen zudem Komponenten des Roboters erléutern.
» sindin der Lage, kinematische und dynamische Modelle von verschiedenen Robotern zu erlautern und zu berech-

nen.

» konnen die fur die Steuerung bendtigten Regelungsansétze und gerétetechnischen Aufbauten benennen, sowie tex-
tuelle und grafisch-interaktive Programmierformen anwenden.
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Modulname Be- und Verarbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen
Nummer 2522270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

kénnen die Einteilung und die Eigenschaften von Holz- und Holzverbundwerkstoffen sowie Kunststoffen und Faser-
Kunststoff-V erbunden wiedergeben.

kénnen fur diese Werkstoffe die Fertigungsverfahren Umformen, Trennen, Spanen, Urformen und Fligen sowie prak-
tische Anwendungsfélle benennen.

konnen die prozesstechnischen Zusammenhange der Fertigungsverfahren beschreiben.

kénnen den Aufbau und die Funktionsweise der verwendeten Maschinen und Anlagen beschreiben.

kénnen fur Holzwerkstoffe und Kunststoff die Fertigungsverfahren und die dazugehdrigen Anlagen zur Herstellung
von Produkten auswahlen.
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M odulname Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik
Nummer 2522320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Sudierenden

» sindinder Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Luft- und Raum-
fahrtindustrie eingesetzt werden, zu erlautern

» konnen, infolge der praxisorientierten Beispiel e aus dem Flugzeugbau, relevante Inhalte aus der Faserverbundtech-
nik, Fertigungstechnik, der Flige- und Klebtechnik sowie der Beschichtungstechnologie, Automatisierungs- und
Montagetechnik ableiten

» lernen das komplette produktionstechnische Spektrum der L uft- und Raumfahrttechnik durch die zusétzliche
Behandlung von Anlagen und deren Komponenten kennen

» sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall, entsprechende
Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten
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Modulname Produktionstechnik fir die Kraftfahrzeugtechnik
Nummer 2522330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Sudierenden

» dindinder Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Kraftfahrzeugtechnik
eingesetzt werden, zu erlautern

» konnen, infolge der praxisorientierten Beispiele aus der Automobilindustrie, relevante Inhalte aus der Fertigungs-
technik, der Fuge- und Klebtechnik, der Beschichtungstechnologie und dem hybriden L eichtbau sowie der Auto-
matisierungs- und Montagetechnik ableiten

» lernen das komplette produktionstechnische Spektrum der modernen Fahrzeug- und Komponentenfertigung durch
die zusétzliche Behandlung von Anlagen und deren Komponenten kennen

» sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall, entsprechende
Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten
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M odulname Getriebetechnik/M echanismen
Nummer 2522450

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistungen: Klausur (120 min) oder miindliche Priifung (60 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erwerben die Fahigkeit, Mechanismen und Getriebe zu analysieren.

e #sind in der Lage, Methoden der geometrischen-kinematischen Analyse anzuwenden.

» kénnen numerische Getriebeanalysen berechnen.

e #sindin der Lage, die Grundlagen der Kinetostatik zu beschreiben und zur Bestimmung auftretender Kréfte im
Getriebe anzuwenden.

» konnen eigenstéandig eine Lagensynthese fiir Mechanismen mit unterschiedlichen Anforderungen |6sen.
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M odulname Produktionstechnik fir die Elektromobilitét
Nummer 2522540

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Sudierenden kénnen

#

» die spezifischen Komponenten eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs von den Komponenten eines konventio-
nellen Fahrzeugs abgrenzen #

Auswirkungen der neuen Komponenten auf die Lieferketten des OEM und der Automobilzulieferer ableiten #

» grundlegende Produktionsablaufe in der Herstellung des elektrischen Antriebsstrangs auslegen und dabei die ferti-
gungstechnischen Herausforderungen, die bei der Produktion von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen auftreten,
berticksichtigen #

» Optimierungspotential e insbesondere in der Montage/Demontage von Traktionsbatterien zu identifizieren #

» Aufgaben in der Montage entsprechend der Mitarbeiterqualifikation zuordnen #

» neue Produktionstechnologien hinsichtlich (Karosserie-)Leichtbau und elektrischer Antriebstrang wiedergeben,
diesein die Prozesskette einordnen, sicherheitskritische Tatigkeiten identifizieren und Mal3nahmen zur Risikosen-
kung durchfiihren #

* ininterdisziplindren Teams zusammenarbeiten
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Modulname Indo-German Challenge for Sustainable Production
Nummer 2522730

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Prasentation

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Bericht

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

konnen Methoden aus den Bereichen Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS) und Okobilanzierung (LCA)
anwenden und im Rahmen von Teamprojekten in Lernfabriken weiterentwickeln.
kénnen erldutern, welche Moglichkeiten Technologien und Methoden der Industrie 4.0 zur Erreichung von Nach-
haltigkeitszielen ertffnen.
kénnen anhand von Beispielen und unter Anwendung erlernter Methoden unterschiedliche Herausforderungen bei
der Erreichung von Nachhaltigkeitszielen im deutschen und indischen Kontext erlautern.
sind in der Lage, Handlungsfelder im Kontext Industrie 4.0 anhand eines konkreten industrienahen Beispiels zu
identifizieren und geeignete L 6sungen zu konzipieren.
kénnen Ziele und Arbeitspakete in einem internationalen praxisorientierten Studienprojekt definieren und mithilfe
verschiedener Methoden bearbeiten.
kénnen sich in internationalen Teams unter Zuhilfenahme geeigneter Kommunikationsmittel und Managementme-
thoden organisieren.
sind in der Lage, ihre erarbeiteten L dsungswege zu présentieren und die gewdahlten Methoden und Technologien zu
diskutieren.
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Modulname Modellierungsverfahren in der Oberflachentechnik
Nummer 2522760

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Durchfiihrung und Ausarbeitung der Programmiertibungen

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

kénnen Anwendungsfélle fir Modellierungsaufgaben in der Oberfléchentechnik benennen

konnen die theoretischen Grundlagen und numerische Modellierungsverfahren in der Oberflachentechnik an Hand
von Beispielen erlauern

kénnen M ultiskal en-Betrachtung zu Beschichtungsprozesse von atomistische V orgénge beim Schichtwachstum
voneinander abgrenzen

kénnen unterschiedliche physikalische Aspekte in Diinnschicht-Beschichtungsverfahren, welche fir die Modellie-
rung relevant sind, wiedergeben

kénnen geeignete Verfahren zu deren Modellierung benennen

kénnen gangige und frei verfligbare Simulationscodes aus diesem Bereich benennen

wenden Modellierungsverfahren auf Basis ausgewahlter Problemstellungen aus den Bereichen Gaskinetik,
Beschichtungsprozesse und Schichtwachstum im Rahmen von Programmieribungen mittels freier Software an
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Modulname Future Production Systems
Nummer 2522770

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Prasentation (30 min)
1 Studienleistung: Schriftliche Ausarbeitung

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

kénnen Zukunftstrends in der Produktion diskutieren, wie zum Beispiel Digitalisierung in der Produktion, urbane
Produktion oder das nachhaltige Gestalten von Produktionssystemen

sind in der Lage, Forschungsfragen anhand von Zukunftstrends in der Produktion abzuleiten

entwerfen eine fiktive wissenschaftliche Verdffentlichung anhand eines Zukunftstrends in der Produktion

kdnnen den Prozess eines Reviews schildern und anwenden

kénnen ihre erarbeiteten Ergebnisse im Rahmen einer fiktiven Konferenzsituation durch geeignete M ethodenkom-
petenzen présentieren und argumentieren

kénnen M ethodenkompetenzen, wie Zeit- und Projektmanagement, anwenden

entwickeln Sozialkompetenzen durch selbstorganisierte Gruppenarbeit

entwickeln Selbstkompetenzen (bspw. Zeitmanagement)
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Modulname Industrie 4.0 im Ingenieurwesen
Nummer 2522780

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen Methoden und Prinzipien der Industrie 4.0 und erhalten einen Uberblick (iber zugehtrige
Technologien und Komponenten. Insbesondere erlangen die Studierenden Kenntnisse im Bereich der Steuerungs- und
Netzwerktechnik, Sensorsysteme, Datenmanagement und Machine L earning sowie Simulation und Systemintegration
und lernen, diese miteinander zu verknipfen. Sie erwerben die Fahigkeit, die Grundlagen auf reale Probleme der indu-
striellen Produktion zu Ubertragen. Die Studierenden erlernen Methoden zur Anwendung von Industrie-4.0 Techno-
logien auf konventionelle Fragestellungen und sind in der Lage, Grenzen und M églichkeiten zu diskutieren. Dadurch
sind sie nach Abschluss des Moduls fahig, L dsungsstrategien zu entwickeln und sich kritisch mit ihnen auseinanderzu-
setzen. Sie kdnnen die vielseitigen Diskussionen im Umfeld von Industrie 4.0 in einen Gesamtkontext einordnen.
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Modulname Mikro- und Prézisionsmontage
Nummer 2522910

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, Produktionsprozesse und ihre Elemente in der Prézisions- und Mikroproduktion zu benennen und
zu erldutern #

sind in der Lage, grundlegende Aspekte der Prézisionsmontage, Fertigungslinien, Roboterstrukturen, Mikromonta-
gesystemen, Prozessentwicklung und neuen Trends (wie z.B. Desktop-Factories) zu benennen und zu erldutern #
kénnen einzelne Bestandteile von komplexen Mikro- und Prézisionsbaugruppen erkennen, unterscheiden und
geeignete Montagetechnol ogien auswéahlen #

kennen geréatetechnische Komponenten komplexer M ontagesysteme und kénnen aufgabenspezifisch Systemkonfi-
gurationen beurteilen # kennen grundlegende Gestal tungsprinzipien genauigkeitskritischer Montageprozesse und
konnen diese anwenden #

konnen verschiedene kinematische Strukturen beurteilen und unterscheiden und einfache Berechnungen hinsicht-
lich deren Genauigkeit durchfiihren #

sind in der Lage, Ansétze zur Genauigkeitssteigerung von Prozessen und Systemen zu finden, Mikro- und Prézisi-
onsmontageaufgaben zu analysieren sowie Ansétze zur Entwicklung dieser M ontageaufgaben prototypisch aufzei-
gen#

kennen Analysetechniken und -methoden zur Qualitétssicherung von Mikro- und Prézisionsmontageprozessen
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Modulname Energy Efficiency in Production Engineering
Nummer 2522930

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erléutern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in verschiede-
nen Kontexten

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip) einer nach-
haltigen Entwicklung in definierten Anwendungsfallen im Labormalistab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension

sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und relevante
Annahmen, Einschrdnkungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

konzipieren im Rahmen des Teamprojekts eigene Forschungsfragen, werten Versuche aus und leiten eine Ergebnis-
préasentation der Forschungsergebnisse ab

organisieren sich im Teamprojekt und sammeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit, Kommunika-
tions- und Présentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwdahlen
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Modulname Environmental and Sustainability Management in Industrial Application
Nummer 2522950

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+
zu maximal 10% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls # Environmental and Sustainability Management in Industrial Application# sind Studie-

rendein der Lage,

» Unternehmen systematisch hinsichtlich Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisiken zu analysieren und basierend auf die-
ser Analyse Nachhaltigkeitsstrategien fir Unternehmen abzuleiten.

* geeignete Methoden anzuwenden, um die relevanten Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte innerhalb des L ebenszy-
klus eines Produkts zu identifizieren und daraus Anforderungen an Unternehmen abzuleiten.

* geeignete Malinahmen zu identifizieren, um diese Anforderungen innerhalb einer Unternehmensorganisation

umzusetzen.

Fachkenntnisse zu verschiedenen Themen des Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsim Rahmen einer Fall-

studie anzuwenden.

» fundierte Diskussionen tUber Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen zu fiihren und in einem heterogenen Team ent-
wickelte Nachhaltigkeitsstrategien Team zu begriinden.
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Modulname Produktionsplanung und -steuerung
Nummer 2523060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden # sind in der Lage, die grundlegende V orgehensweise fir die Implementierung und Anwendung von
ERP-Systemen zu erkl&ren # |eiten die wesentlichen Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden der PPS anhand
von praxisnahen Anwendungsbeispielen ab # sind in der Lage, fur spezifische Anwendungsfélle in der industriellen
Praxis, geeignete Methoden unter VVerwendung der relevanten Kriterien zu bewerten und auszuwahlen # konnen die
Potenziale der Industrie 4.0, durch Darlegung der Einfllisse eines digitalen Auftragsabwicklungsprozesses, auf Metho-
den der PPS bewerten # kdnnen die Ablaufe in Unternehmen anhand der ZielgrofRen der PPS unter Einsatz geeigneter
Methoden analysieren und Verbesserungen ableiten
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Modulname Digitalisierung im Automobilbau
Nummer 2523270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdestung/ Klausur (120 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, unter Berlicksichtigung von praxisbezogenen Fallbeispielen und empirischen Untersuchungen aus
der Automobilindustrie die Herausforderungen des Wandels in der Automobilindustrie sowie dessen Folgen fur die
Automobilindustrie abzuleiten #

kénnen auf Basis der kennengelernten Technologien und dazugehdrigen Anwendungsfelder den Wandel der Auto-
mobilindustrie vom Fahrzeughersteller zum Mobilitétsdienstleister beurteilen #

koénnen mittels der vermittelten Theorien und Best Practices verschiedene Technologien nennen und deren Anwen-
dung auf die Automobilindustrie Ubertragen #

entwickeln dabel durch vorgestellte Zukunftstrends ein Bewusstsein fur neue Technologien im Automobilbereich
und ein Verstdndnis fir die Digitalisierung a's Transformationstreiber #

kénnen anhand kennengel ernter Transformationstreiber verschiedene Anwendungsszenarien entwerfen

Modulname Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe
Nummer 2524020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse hinsichtlich Gefuige, Eigenschaften, Herstellungsverfahren und Anwen-
dungsgebieten wichtiger Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe. Dadurch sind Siein der Lage, Werkstoffe fir
Hochtemperatur- und L eichtbauanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im Zusammenhang
mit solchen Anwendungen zu l6sen.
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M odulname Biologische Materialien
Nummer 2524110

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Zusammensetzung und Aufbau wichtiger biologischer Materialien und ihre wichtigsten
mechanischen Kennwerte nennen. Sie sind in der Lage, den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und mechani-
schen Eigenschaften von biologischen Materialien an Hand von mechanischen Prinzipien zu erléutern und Ubertragen
dieses Wissen auf ihnen bisher unbekannte Situationen, bei spiel sweise andere biologische Materialien. Dartiber hinaus
konnen die Studierenden die mechanischen Anforderungen an biologische Materiaien an unterschiedlichen Fallbei-
spielen erkléren und daraus Anforderungen an Implantatwerkstoffe fiir die Osteosynthese ableiten. Die Studierenden
konnen die wichtigsten Implantatwerkstoffe, deren mechanische Eigenschaften und ihre VVor- und Nachteile benennen
und kénnen auf dieser Basis geeignete Implantatwerkstoffe fr unterschiedliche Anwendungen auswéhlen. Die Studie-
renden kénnen verschiedene Beispiele fiir die Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik) schildern.
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Modulname K eramische Werkstoffe/Polymerwerkstoffe
Nummer 2524120
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen:

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

a) Klausur (60 min) oder mundliche Prifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

b) Klausur (60 min) oder mindliche Prifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung
bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

2 Prufungsleistungen:

a) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

b) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung
bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen die verschiedenen technischen Porzellane, Keramiken und Polymere (hier: Thermoplaste,
Elastomere und Duroplaste) auflisten sowie deren chemische, physikalische und mechanische Eigenschaften beschrei-
ben. Die Studierenden kdnnen einen nicht-metallischen Werkstoff einer der vorgenannten Werkstoffgruppen zuord-
nen. Die Studierenden konnen die Herstellverfahren fur technische Keramiken und Polymere benennen und erkléren,
welches Herstellverfahren fir konkrete Bauteile sinnvollerweise eingesetzt werden sollte. Die Studierenden kdnnen

an Hand von Bauteilbei spielen die Konstruktionsprinzipien fir nicht-metallische Werkstoffe aufzéhlen, verstehen und
analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, ein geeignetes Polymer oder eine passende Keramik fir ein gegebe-
nes Bauteil auszuwahlen. Die Studierenden kénnen herausfinden, welche nichtmetallischen Werkstoffe sich fir welche|
Anwendung eignen und sind dadurch in der Lage, diese Werkstoffe zielgerichtet in der beruflichen Praxis einzusetzen.
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Modulname Praxisvorlesung Finite Elemente
Nummer 2524240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen die zur Definition eines mechanischen Modells notwendigen Schritte erléutern. Siesind in
der Lage, Finite-Element-Simulationen anhand einer Problembeschreibung eigensténdig zu planen, durchzufiihren und
auszuwerten. Basierend auf ihrem Versténdnis der Prinzipien der Finite-Element-Methode treffen sie begriindete Ent-
scheidungen fur die Wahl von Simulationstechnik, Elementtyp und Vernetzung. Die Studierenden kénnen Methoden
zum L 6sen nichtlinearer Probleme erkl&ren und anwenden. Sie kdnnen typische in Finite-Element-Simulationen auftre-
tende Fehler erkennen, ihre Ursachen erkldren und sinnvolle Mal3hahmen zur Behebung dieser Probleme auswahlen.

Modulname Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Nummer 2525030

ECTS 50

Zwingende Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, elementares Versténdnis physikalischer
Voraussetzungen Zusammenhange

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder mindlich Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, auf dem Gebiet der Analytik und Charakterisierung von Oberflachen und Schichten
geeignete Verfahren zu beschreiben und anwendungsorientiert anzuwenden. Gleichzeitig kénnen die Teilnehmer*in-
nen der Vorlesung exemplarisch die physikalische Grundkenntnisse (Strahlungsgesetze, Energieerhaltung, Atommo-
dell usw.), die sieim Bachel orstudium erworben haben, anhand der oberfléchentechnischen Fragestellung anwenden.
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Modulname Struktur und Eigenschaften von Funktionsschichten
Nummer 2525050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls die Anwendung von PV D-Prozessen beschreiben. Die Studie-
renden sind in der Lage zu erkl&ren, wie die Eigenschaften von Schichten mit ihren Strukturen zusammenhéngen und
beschreiben, was wiederum die Strukturen von Schichten bestimmt. Anhand von typischen PV D-Schichten sind die
Studierenden féhig, den makroskopisch messharen Eigenschaften einer Schicht mikroskopische bzw. prozesstech-
nische Ursachen zuzuordnen. Sie kdnnen die relevanten Abscheide- und Messverfahren beschreiben, kdnnen deren
Funktionsweise erkléren und haben dartiber hinaus die Féhigkeit erworben, eine qualitative Aussage tber Mal3hahmen
zur Optimierung individueller Eigenschaften zu treffen und Abhangigkeiten zwischen Eigenschaften zu benennen.

Modulname Ausgewahlte Funktionschichten
Nummer 2525060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach dem Abschluss des Modulsin der Lage, ausgewéhlte Gebiete der Oberflachentechnik
(Supraleiterschichten, Diamant- und diamant&hnliche Schichten, Hochtemperaturkorrosionsschutz, Warmedamm-
schichten) zu beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, zwischen energetischen (thermo-dynamischen) und
kinetischen Aspekten eines Prozesses (z.B. Diamantsynthese, CV D, Oxidation) zu unterscheiden sowie den Unter-
schied zwischen reaktionskinetischer Kontrolle und Transportkontrolle eines Prozesses (CVD, Oxidwachstum) aufzu-
zeigen. Nach Abschluss diese Moduls haben die Studierenden die Féhigkeit erlangt, komplexe Problemstellungen in
Forschung und Entwicklung der Oberflachentechnik sicher zu analysieren und erfolgreich zu 18sen.
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Modulname Oberflachentechnik im Fahrzeugbau
Nummer 2525070

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls die vielféatigen Anwendungen der Oberflachentechnik im Fahr-
zeugbau benennen und beschreiben. Sie kdnnen alle wichtigen Herstellungsverfahren fir Diinnschi chtsysteme bzw.
L ackschichten und eine Vielzahl von Schichtfunktionen am Beispiel des Automobilbaus erlautern.

Modulname Schicht- und Oberflachentechnik
Nummer 2525110

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Grundlagen und Technologien der Niederdruck
Plasma Oberflachentechnik benennen und beschreiben. Sie besitzen die Fahigkeit, verschiedene Beschichtungsverfah-
ren nach problemorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen und auszuwahlen.
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Modulname Anwendungen diinner Schichten
Nummer 2525140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten praktischen Anwendungen von diinnen Schich-
ten erkléren und beschreiben. Sie sind in der Lage, fir harte Oberfléchen von Zerspanungswerkzeugen, energiespa-
rende Glasfassaden, das lichtstarke Kameraobjektiv, die Compact Disc (DVD) oder den Flachbildschirm geeignete
Dunnschichtsysteme auszuwahlen. Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden die Féhigkeit, verschiedene
Schichtsysteme nach anwendungsorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen.

Modulname Plasmachemie fUr Ingenieure
Nummer 2525290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls das Thema Plasma tiefgehend beschreiben. Sie sind in der Lage,
elementare physikalisch-chemische Vorgénge in Plasmen zu erkléren, konnen verschiedene Arten von Plasmen und
deren plasmachemische Anwendungsmaglichkeiten unterscheiden und sind in der Lage, einfache plasmachemische
Argumentationen zu entwickeln und nachzuvollziehen.
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M odulname Schicht- und Oberfl&chentechnik 2
Nummer 2525300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls die modernen Beschichtungstechnologien, wie die Arcverdamp-
fung, Galvanik und das thermische Spritzen, zur Abscheidung diinner Schichten beschreiben. Sie besitzen die Fahig-
keit, verschiedene Verfahren nach problemorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen und auszuwahlen.

Modulname Oberflachentechnik mit Atmosphérendruck-Plasmaverfahren
Nummer 2525320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls die Oberfldchenbehandlung, Funktionalisierung und Beschich-
tung mittels Atmosphérendruckplasma erkléren. Sie konnen die Funktionsweise und Effekte der Atmosphérendruck-
plasmen sowie ihre technischen Anwendungen beschreiben, so dass sie mit dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
beféhigt sind, die Verfahren in neuen Situationen richtig anzuwenden und Transferleistung zu erbringen. Die Studie-
renden kdnnen ingenieur- und naturwissenschaftliche M ethoden anwenden, um technologische Fragestellungen in
ihrer Grundstruktur zu abstrahieren und zu analysieren und daraus neue Methoden zu entwickeln.
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Modulname Superharte und verschleiZestandige Schichten
Nummer 2525330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen nach Abschluss des Moduls verschiedene Grundlagengebiete (Hérte, Tribologie, Nieder-
druckplasmaphysik, Zerstdubungstheorie, Computersimulationen, Strukturzonenmodelle und Modelle zur Eigenspan-
nungsausbildung durch lonenbeschuss) und deren Zusammenhange wiedergeben und beschreiben. Sie besitzen die
Fahigkeit, jedes superharte verschleibesténdige Material anwendungsspezifisch mit Hilfe der Dinnschichttechnologie
zu synthetisieren und zu charakterisieren.

Modulname Diamant- und siliziumbasierte Schichtsysteme
Nummer 2525340

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Mndliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die wesentlichen Eigenschaften von diamant- und sili-
ziumbasierten Systemen, wie z.B. Diamantel ektrodenzellen zur Wassereinigung, zu benennen. Es wird die Auslegung
und Fertigung solcher Systeme vermittelt. Die Studierenden lernen die wesentlichen Grundprinzipien, deren Anwen-
dungsmaglichkeiten und Methoden zur Charakterisierung diamant- und siliziumbasierter Systeme kennen. Beispiels-
weise werden anhand von Silizium-Solarzellen optische und el ektrische Parameter bestimmt und ausgewertet und im
Bereich der diamantbeschichteten Werkzeuge das Verschleiverhalten analysiert.
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M odulname Industrielle Bioverfahrenstechnik
Nummer 2526320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industriellen Bio-
verfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessbeispielen zu erléutern. Sie kdnnen also insbesondere geeig-
nete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen beziiglich der Stamm- und Reaktorwahl erken-
nen. Dartiber hinaus kdnnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese definieren,
geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfihrung bewerten.
Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stammcharakterisierung
zu nennen, diese fur eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete Methode auszuwahlen sowie Kri-
terien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabel die Wahl eines Scale-up-Kriteriums zu
begriinden. Nach dem Besuch der Vorlesung kdnnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung nennen sowie einfache sta-
tistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung und I nvestitionsrechnun-
gen nennen und anwenden. Sie kdnnen verschiedene M ethoden des Projektmanagements im Anlagenbau beschreiben,
wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstudien durchfihren.
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Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende 1 Priifungsleistug: Klausur (120 min)

Prifungdeistung/

Prifungsform

Zu erbringende 1 Studienleistung: Kolloquium oder ein schriftliches Antestat und Protokoll zu den zu absol-
Studienleistung vierenden Laborversuchen

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und zu
bewerten, waobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-
wenden.

Modulname Modellierung und Optimierung bioverfahrenstechnischer Prozesse
Nummer 2526490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden dazu beféhigt, anhand ingeni eurwissenschaftlicher Methoden technisch relevante Biopro-
zesse zu modellieren, und anhand validierter Modelle zu optimieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt,
mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung sowie der dynamischen Modellierung Experimente zielorientiert zu planen
und auszuwerten. Anhand ausgewahlter Prozessbeispiele aus der Bioverfahrenstechnik erarbeiten sich die Studieren-
den Kenntnisse zum Umgang mit modernen parallelisierten und miniaturisierten experimentellen Methoden sowie zu
Konzepten wie Process Analytical Technologies (PAT) sowie Quality by Design (QbD).

Seite 143 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Anwendung kommerzieller FE-Software
Nummer 2529010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (60 min) in Gruppen
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Berechnungen, die im Hintergrund kommerzieller FE-Software
ablaufen, beschreiben und Ergebnisse graphisch darstellen. Die Studierenden sind befdhig, gegebene Problemstellun-
gen eigenstéandig anhand von Rechneriibungen zu 16sen. Ferne sind siein der Lage, Einstellungen kommerzieller FE-
Tools begriindet auszuwahlen und Strukturen hinsichtlich ihrer Festigkeit bewerten zu kdnnen.

M odulname Biomechanik weicher Gewebe
Nummer 2529020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (60 ) in Gruppen
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden Aufbau und Funktionsweise von weichen Geweben anhand von
Beispielen aus dem Forschungsbereich des Instituts benennen. Die Zusammenhénge zwischen Struktur und mecha
nischen Eigenschaften kénnen von Studierenden anhand biol ogischer Gewebe abgel eitet werden. Die Studierenden
konnen verschiedene nichtlineare M odellierungsansétze zur Beschreibung von aktivem und passivem Verhalten von
Muskeln vergleichen. Erweiterte Problemstellungen ausgewahlter Gebiete der Biomechanik kénnen die Studierenden
anhand von aktuellen Fachartikeln analysieren.
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M odulname Kontinuumsmechanik & Materialtheorie
Nummer 2529030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Priifung in Gruppen (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Gleichungen, die Tensoren bis zur 4. Stufe enthalten, |6sen
und diskutieren. Im Rahmen der Kontinuumsmechanik kénnen Kursteilnehmer*innen Bewegungen, Deformationen
und verschiedene V erzerrungsmalie beschreiben und berechnen. Durch Ldsen der allgemein gltigen Bilanzgleichun-
gen sowie Materialgesetze kdnnen gebrauchliche Spannungsmalie berechnet werden. DafUr verwendete (nichtlineare)
Materialmodelle kdnnen begriindet ausgewahlt und selbst entwickelt werden.

Modulname Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung
Nummer 2529070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (60 min) in Gruppen
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden mithilfe der Kontinuumsmechanik Deformationen und Spannun-
gen berechnen. R&umliche Diskretisierung kann anhand der Bilanzgleichungen angewendet werden. Die Studierenden
sind in der Lage, Systeme hinsichtlich grof3er Deformationen im Rahmen der Finiten-Elemente Methode zu analysie-
ren.
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Modulname Experimentelle Mechanik
Nummer 2529360

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Laborbericht und Présentation
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wesentliche Messverfahren zu Kraft, Spannung und Defor-
mationen auf unterschiedlichen Grélzenskalen sowie Methoden (teils numerischer Art) zur Material parameterauswer-
tung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, Messverfahren sowie die Grundlagen der Parameteridentifikation
selbststéndig durchzufiihren. Die Verbindung von Vorlesung und Labor beféhigt die Studierenden, Messverfahren aus-
zuwahlen, anzuwenden und richtig auszuwerten. Die Studierenden konnen die Versuche zur Charakterisierung eines
beliebigen Materials selbst konzipieren und sind in der Lage, Werkstoffe zu beurteilen sowie dies in geeigneter Form
Zu présentieren.
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M odulname Fahrwerk und Bremsen
Nummer 2534010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (90 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fahrwerks-, Lenkungs- und Bremsen-
konstruktionen von Fahrzeugen beispielhaft zu benennen. Dariiber hinaus sind die Studierenden befahigt, eine Uber-
sicht Uber die wichtigsten Konstruktionsweisen, deren Vor- und Nachteile sowie die charakteristischen Einsatzgebiete
der einzelnen Bremsen- und Fahrwerkkonstruktionen zu reproduzieren. Darauf aufbauend kénnen die Studierenden fuir
gegebene Anwendungsfélle bestgeei gnete K onzepte auswahlen. Erste Auslegungsberechnungen von Bauteilen, wie
Feder, Dampfer, Bremsanlagen, etc. kénnen von den Studierenden mit Hilfe der erlernten Methoden ausgef iihrt wer-
den. Dariiber hinaus kénnen anhand der vermittelten physikalischen Zusammenhange umfangrei che Berechnungen
zum langsdynamischen Verhalten von Fahrzeugen bei Bremsvorgéangen durchgeftihrt werden. Zusétzlich kénnen die
Studierenden die grundlegenden kinematischen K ennparameter benennen und den Einfluss dieser auf das Fahrverhal-
ten des Fahrzeuges erldutern. Sie konnen zudem darstellen, wie diese Parameter beispielhaft beeinflusst werden, um
Fragestellungen der Fahrverhaltensoptimierung zu |16sen. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, die Funktions-
weise sowie den Einsatz moderner Bremsregel systeme beispielhaft zu beschreiben. Damit sind die Studierenden befé&-
higt, mit Spezialisten aus der Fahrzeugtechnik fachlich zu kommunizieren und selbststéndig auf Basis der erlernten
Kenntnisse im Bereich der Fahrwerks- und Bremsenkonzeptionierung und #konstruktion zu argumentieren.
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Modulname Handlingabstimmung und Objektivierung
Nummer 2534020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung, Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, verschiedene Handlingeigenschaften eines Fahrzeuges
bei spielhaft zu benennen und diese anhand von unterschiedlichen Kriterien entweder dem Gesamtfahrzeug, den Ach-
sen, der Lenkung oder den Reifen zuzuordnen. Des Weiteren kdnnen die Studierenden verschiedene standardisierte
und nicht standardisierte Testverfahren zur Untersuchung einer ausgewahlten Handlingeigenschaft beispielhaft benen-
nen, diese anhand von Test- und Randbedingungen planen und ganzheitliche Fahrzeugtests durchfiihren. Weiterhin
kénnen die Studierenden die Handlingei genschaften eines Fahrzeuges anhand der Methoden zur Analyse fahrdynami-
scher Mess- und Kennparameter bewerten und die Handlingei genschaften verschiedener Fahrzeuge miteinander ver-
gleichen. Die Studierenden sind in der Lage, mit Hilfe des akquirierten Wissens die Handlingeigenschaften eines Fahr-
zeuges abzustimmen sowie Subjektivbewertungen zu erheben. Dartiber hinaus sind den Studierenden die Methoden
der Objektivierung bekannt und kdnnen dadurch ganzheitliche Abstimmungs- und Objektivierungsprozesse vollziehen.
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Modulname Fahrzeugantriebe
Nummer 2534050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen Uberblick iiber den Antriebsstrangs im Fahrzeug und des-
sen Komponenten gewonnen und sind dadurch in der Lage, die wichtigsten Konstruktionsweisen, deren Vor- und
Nachteile sowie die charakteristischen Einsatzgebiete der einzelnen Konstruktionen des Antriebssystems wiederzuge-
ben und sind beféhigt, diese auszulegen. Sie kennen die modernsten Konzepte der Antriebssysteme aus der Automobil-
industrie und sind in der Lage, unterschiedliche Systeme zu vergleichen und zu bewerten. Darliber hinaus kénnen die
Studierenden technische V erbesserungsvorschlége zu vorhandenen Antriebssystemen und den dazugehdrenden Kom-
ponenten geben oder selbst neue Antriebssysteme konzipieren.
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Modulname Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe
Nummer 2534060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden dazu in der Lage, alternative Antriebskonzepte sowie deren Aus-
legung und Konzeptionierung zu bewerten. Die Studierenden kdnnen die geschichtlichen, rechtlichen, 6konomischen
und 6kol ogischen Rahmenbedingungen fir Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe aufgrund umfassender Grundla-
gen diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, anhand der Bestandteile des Energieverbrauchs sowie der Kennt-
nis Uber die Einfllisse von Antriebs- und Fahrzeugparametern, verschiedene Mal3nahmen zur Effizienzverbesserung
und somit zur Verbrauchsreduzierung zu beurteilen. Die Studierenden kénnen bei spielhaft die Fel dbedingungen beim
Einsatz von Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben aufzdhlen sowie die daraus resultierenden Anforderungen an
den Antrieb ableiten. Darauf aufbauend sind die Studierenden selbststéndig anhand vorgestellter Klassifizierungen in
der Lage, Elektro- und Hybridfahrzeuge bzw. deren Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktionen
einzuordnen, in neue Fahrzeugkonzepte zu integrieren und anhand von Effizienz-, Fahrleistungs-, Kosten-, und Bau-
raumkriterien zu vergleichen. Des Weiteren konnen die Studierenden die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen integrier-
ten Getriebe, deren Spezifika und Anforderungen sowie die Anforderungen an Fahrwerk und Bremsen bei Fahrzeu-
gen mit elektrifizierten Antrieben anhand von Beispielen bewerten. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der Lage,
Elektromotoren, Leistungselektronik, Energietrdger und Speicher anhand zweckdienlicher Kriterien einzustufen und zu
bewerten.

Seite 150 von 232



Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Rennfahrzeuge
Nummer 2534070
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierende in der Lage, grundlegende Fragestellungen Uber den Einsatz von
Fahrzeugen im Motorsport zu bearbeiten. Sie kennen grundlegende Aspekte des Motorsportreglements und sind in der
Lage, deren Einhaltung auf Basis der Analyse konkreter technischer Umsetzungen zu beurteilen. Die Studierenden ver-
stehen, wie Langs- und Seitenkréfte durch Rennreifen Ubertragen werden und sind der Lage, das Kraftschlusspoten-
tial in Abhangigkeit von Luftdruck und Reifensturz zu beurteilen und entsprechende Mal3nahmen zur Performanceop-
timierung zu evaluieren. Die Studierenden kennen die fahrdynamischen Grundlagen von Rennfahrzeugen und sind in
der Lage, den Einfluss von Setupénderungen auf das Fahrverhalten zu analysieren und zu beurteilen. Die Studierenden
verstehen den Einfluss der Aerodynamik auf das Fahrleistungsvermégen von Rennfahrzeugen und sind fahig, Aero-
dynamikkonzepte auf ihren Fahrverhaltenseinfluss zu untersuchen, zu bewerten und gezielt zu modifizieren. Die Stu-
dierenden kennen Fahrwerkskonstruktionen und -geometrien und kénnen spezifische Vor- und Nachteile benennen.
Weiterhin verstehen Sie den Zusammenhang zwischen Aerodynamik und Fahrwerk und kénnen dabei stets das Fahr-
verhalten beurteilen. Dariiber hinaus kennen die Studierenden wesentliche Aspekte der Motorsportsicherheit sowie der
Motorsporthistorie und sind in der Lage, entsprechende Meilensteine zu benennen.

Seite 151 von 232



Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Werkstoffe und Erprobung im Automobilbau
Nummer 2534080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:

a) Werkstoffe im Automobilbau: Klausur, 60 Minuten (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote: 1/2) b) Erprobung und Betriebsfestigkeit im Automobilbau: Klausur, 60
Minuten (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Behandlung des Themenkreises #\Werkstoffe im Automobilbau# sind die Studierenden in der Lage, auf Grund-
lage der Kenntnisse Uiber den Einsatz metallischer und polymerer Werkstoffe im Automobilbau selbststéndig die
Eigenschaften der Werkstoffe zu analysieren, die Anwendungen der Werkstoffe zu evaluieren und die entsprechenden
Fertigungsverfahren zu wéahlen. Sie sind beféhigt, die geeigneten Korrosionsschutzmal3nahmen fir metallische Werk-
stoffe auszuwéhlen. Die Studierenden konnen auf3erdem die aktuellen Trends und den Einsatz neuer Werkstoffe fir
Fahrzeuge beurteilen. Dartiber hinaus kdnnen die Studierenden auch Fahrzeugrecycling zur Wiederverwendung von
Automobilmaterialien planen. Nach Abschluss des Themenkreises #Erprobung und Betriebsfestigkeit im Automobil-
bau# sind die Studierenden in der Lage, die Betriebsfestigkeit von Fahrzeugkomponenten zu berechnen und auszu-
legen. Ferner kdnnen die Teillnehmer der Lehrveranstaltungen die Beanspruchungen im Kundenbetrieb sowie in der
Fahrzeugerprobung bewerten und Aussagen zur L ebensdauerermittiung ableiten. Auf3erdem kénnen die Studierenden
die Betriebsfestigkeitsversuche fir unterschiedliche Fahrzeugkomponenten sowie Gesamtfahrzeug beschreiben und die)
Prifmethoden zur Untersuchung von Materialfehlstellen im Bauteil erkléren.
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Modulname Fahrzeugschwingungen
Nummer 2534120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden komplexe Fragestellungen beziiglich des vertikal dynamischen
Fahrzeugverhaltens eigensténdig analysieren. Sie kénnen das Fahrzeug al's schwingungsféhiges Gesamtsystem mathe-
matisch beschreiben und so dessen dynamischen Schwingungsverhalten erklaren. Zudem konnen die Studierenden ver-
schiedene Beurteilungsfunktionen sel bststéndig anwenden und somit die Auswirkungen von Umwelteinfllissen, wie
Fahrbahnanregungen, auf das Fahrzeug und dessen Insassen ermitteln und beurteilen. Damit einhergehend kénnen sie
die Fahrwerkskomponenten und -bauteile unter Berticksichtigung des Zielkonfliktes zwischen Fahrkomfort und Fahr-
sicherheit auslegen und diese mit Bezug auf das Gesamtfahrzeugverhalten analysieren und den jeweiligen Einfluss
benennen.
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Modulname Fahrzeugakustik
Nummer 2534190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Entstehung, die Ubertragung, die Abstrahlung und die Aus-
breitung von Schall erldutern. Sie sind dazu in der Lage, die menschliche Wahrnehmung von Schwingungen und
Geraduschen zu erkléren und dieses Wissen auf die menschliche Beurteilung des NV H-Verhaltens von Fahrzeugen zu
Ubertragen. Auf3erdem kénnen die Studierenden selbststandig die entsprechende Messtechnik fir Schallgrézenmes-
sung auswahlen und die erfassten Messsignale analysieren. Sie sind féhig, die Stérgerdusche und/oder den akustischen
Qualitétseindruck von Fahrzeugen und Komponenten vor dem Hintergrund des menschlichen Gerduschempfindens
zu beurteilen. Sie kdnnen auf Grundlage von subjektiven Gerduschbeurteilungen von Fahrzeuginnen- und -auf3enge-
réuschen eine Objektivierung durchfiihren. Des Weiteren sind die Studierenden dazu in der Lage, die spezifischen aku-
stischen Phanomene in Fahrzeugen zu beschreiben und den urséchlichen Aggregaten und Komponenten zuzuordnen.
Damit sind die Studierenden in der Lage, Komponenten anhand akustischer Kriterien auszulegen sowie akustische
Optimierungen durch konstruktive Maf3nahmen durchzufihren.
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Modulname Fahrdynamik
Nummer 2534210
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, komplexe Fragestellungen beziiglich des querdynami-
schen Fahrverhaltens von PKW eigenstandig zu untersuchen. Sie kénnen die wesentlichen Einfllisse von Reifen, Len-
kung und Fahrwerk auf die Fahrdynamik benennen und erkléren. Mit diesem Wissen kénnen die Studierenden Simu-
lations- und M essdaten aus stationéren und dynamischen Fahrmandvern analysieren und beurteilen. Zusétzlich kén-
nen die Studierenden mit diesem Wissen anforderungsspezifische Fahrzeugmodelle unterschiedlicher Komplexitét ent-
wickeln. Darauf aufbauend kénnen Sie die fahrdynamischen Grundlagen und M odelle anwenden, um eine konzeptio-
nelle Auslegung von Reifen-, Lenkungs- und Fahrwerksei genschaften vorzunehmen. Sie sind auch in der Lage, den
Einfluss aktiver Fahrwerkssysteme auf das Fahrverhalten zu beurteilen. Damit sind die Studierenden befdhigt, mit Spe-
zialisten aus der Fahrdynamik und Fahrwerkstechnik fachlich zu kommunizieren und zu argumentieren.
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Modulname Leichte Nutzfahrzeuge

Nummer 2534310

ECTS 5,0

CANIEE(S Es sind keine Voraussetzungen fur den Besuch dieses Moduls erforderlich.
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Anforderungen an Leichte Nutzfahrzeuge (LNfz) darstellen,
ihre Segmente definieren und unterscheiden und erléutern, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede Pkw, LNfz und
Lkw bzgl. Einsatzzweck, Aufbau und Technik haben. Sie sind in der Lage, die Besonderheiten Leichter Nutzfahrzeuge
hinsichtlich Aufbau, Fahrwerk, Antrieb etc. zu beschreiben und deren Wechselwirkungen zu erkléren. Mit Hilfe ver-
schiedener Praxisbeispiele lernen die Studierenden bestehende Fahrzeugkonzepte zu unterscheiden und hinsichtlich
ihrer Eignung fur spezifische Anwendungsfélle zu beurteilen. Sie besitzen Kenntnisse von allgemein tblichen Aus-
legungszielen von Fahrzeugstrukturen hinsichtlich Steifigkeit, Festigkeit und Crash-Performance und kennen Simu-
lationsverfahren, um physikalische Eigenschaften von Fahrzeugen zu analysieren. Zielkonflikte bei der Auslegung

von Fahrzeugstrukturen kénnen sie benennen und L ésungen voraussagen. Die Vermittlung interdisziplindren Wissens
beféhigt die Studierenden, in unterschiedlichen Bereichen der Entwicklung Leichter Nutzfahrzeuge mitzuwirken und
Ldsungen in den Bereichen der Konstruktion, Berechnung und Testing voranzubringen und zu bewerten.
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M odulname Automatisiertes Fahren
Nummer 2534340

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Motivationen, Rahmenbedingungen und technischen sowie
markt- und kundenspezifischen Herausforderungen vom assistierten Fahren zum autonomen Fahren benennen und
erléutern. Sie kennen die erforderlichen Grundlagen Uber Aktuator- und Sensorkonzepte und kénnen die funktionalen
Zusammenhdange von Teilfunktionen des hoch- und vollautomatisierten Fahrens, wie der Eigenlokalisierung, Umfeld-
modellierung, Objektpradiktion, Situationsinterpretation und Bewegungsplanung erlautern und analysieren. Dadurch
sind die Studierenden in der Lage, Anforderungen an und Méglichkeiten zur Realisierung von Funktionen unterschied-
lichen Automatisierungsgrades zu formulieren sowie neuartige Funktionen ganzheitlich zu konzipieren. Dartiber hin-
aus kénnen die Studierenden grundlegende Fragen zu Zulassungsvoraussetzungen, funktionalen Anforderungen und
zum Testbetrieb fir automatisierte Systeme und Fahrfunktionen bis hin zum vollautomatisierten Fahren beantworten.
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M odulname Maschinelles Lernen fur das automatisierte Fahren
Nummer 2534370

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Belegen des Moduls kennen die Studierenden die wichtigsten geschichtlichen Entwicklungen im Bereich des
maschinellen Lernens und kénnen eng verwandte Begriffe wie kiinstliche Intelligenz und Data Mining voneinander
abgrenzen. Sie haben Einteilungsvarianten und die Funktionsweise der géngigsten M odelle des maschinellen Lernens
erlernt und sind tber den Einfluss von Lerndaten im Bilde. Durch Kenntnis anwendungsnaher Applikationsbeispiele
aus den Bereichen der Deskription, Perzeption, Pradiktion, Handlungsplanung und weiterer Anwendungen ist den Stu-
dierenden eine klare Aussage moglich, fir welche Einsatzgebiete sich das maschinelle Lernen im automatisierten Fahr-
zeug eignet. Eine kritische Reflektion vermittelt zudem die Grenzen der Methoden und Problematik im Bereich der
Validierung und gibt einen Ausblick tiber zukiinftige Entwicklungstrends.

Modulname Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine
Nummer 2536030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und den Ablauf der Gemischbildung und der Verbrennung der
V erbrennungskraftmaschinen zu verstehen sowie die Zusammenhénge mit den Emissionen der Verbrennungskraftma-
schinen zu erldutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Gemischbildung, Ver-
brennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die
Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der
L age neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen
und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.
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M odulname Konstruktion von Verbrennungskraftmaschinen
Nummer 2536050

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Konstruktion von Verbrennungskraftmaschinen zu verstehen sowie ein-
zelne Komponenten al's auch die komplette V erbrennungskraftmaschine auszulegen und Details zu erléutern. Die Stu-
dierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zur Konstruktion von Verbrennungskraftmaschinen auf
konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwer-
punkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen bezliglich der technischen, wirt-
schaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommu-
nikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.
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Modulname Verdrangermaschinen
Nummer 2536060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von V erdrdngermaschi-
nen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses von Pumpen und Verdich-
tern zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Energiewandlung in Verdrdngermaschinen zu erlautern. Die Stu-
dierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Verdréngermaschinen auf konkrete, praktische Pro-
blemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verdrénger-
maschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpoliti-
schen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befghigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus
der Pumpen- und V erdichtertechnik.
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Modulname Versuchs- und Applikationstechnik an Fahrzeugantrieben
Nummer 2536070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen den Aufbau, die Verfahren und technische Details der Versuchs- und Applikationstechni-
ken an Fahrzeugantrieben benennen. Sie sind in der Lage, den Aufbau, die Verfahren und technischen Details der Ver-
suchs- und Applikationstechniken an Fahrzeugantrieben zu verstehen sowie die Zusammenhange bei Applikations-
aufgaben und V ersuchsmethoden zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren
zu Standard- und Sondermesstechniken an Fahrzeugantrieben sowie deren praktische Anwendung in der Motorenfor-
schung und #entwicklung auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Ein-
blick in Entwicklungsschwerpunkte der Versuchs- und Applikationstechniken und sind in der Lage neue Entwicklun-
gen bezlglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie
sind befahigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Versuchs- und Applikations- sowie der Motoren-
technik.
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Modulname Indiziertechnik an Verbrennungsmotoren
Nummer 2536090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, Indiziertechniken an Verbrennungsmotoren in ihrer Funktion zu verstehen
sowie die Zusammenhénge bei der Analyse innermotorischer V organge zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wis-
senschaftliche Aussagen und Verfahren zu Indiziertechniken an Verbrennungsmotoren auf konkrete, praktische Pro-
blemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungs-
kraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpoli-
tischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befghigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus
der Motorentechnik.

M odulname Grolimotoren und Gasmotoren
Nummer 2536100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Groldmotoren und
Gasmotoren benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion, die Berechnung sowie die eingesetzten Brennverfahren und
Kraftstoffe der Grof3- und Gasmotoren zu verstehen sowie deren Einsatz als Schiffshauptantriebe oder Stationdraggre-
gate zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Grofdmotoren und Gasmoto-
ren auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungs-
schwerpunkte der Grof3- und Gasmotoren und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirt-
schaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befdhigt zur fachlichen Kommu-
nikation mit Spezialisten aus der Grol3motorentechnik.
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Modulname Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Nummer 2536110

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses der Verbrennungs-
kraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhéange der Energiewandlung in Verbrennungskraftmaschinen zu erléu-
tern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zum Arbeitsprozess der V erbrennungskraft-
maschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwick-
lungsschwerpunkte der V erbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der techni-
schen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befahigt zur fachlichen
Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.
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Modulname Chemie der Verbrennung
Nummer 2536160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen aus chemischer Sicht den Verbrennungsablauf in einem Motor mit seinen Komponenten und
seinem Ablauf benennen. Sie sind in der Lage, theoretische und experimentelle Methoden zur Untersuchung der Che-
mie der Verbrennung zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Radialkettenreaktionen as Basis fur Selbstziindung
zu erldutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu chemischen Verbrennungsei gen-
schaften neuer Kraftstoffkomponenten auf konkrete, praktische Problemstellungen bzgl. Selbstziindung und Schad-
stoffbildung anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in die Prinzipien verschiedener Diagnosemethoden
der Verbrennung und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpo-
litischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus
der Mess- und Motorentechnik.
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Modulname Sonderthemen der V erbrennungskraftmaschine
Nummer 2536190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, neue Technologien und Sonderthemen der V erbrennungskraftmaschine zu
verstehen sowie die Zusammenhéange bei neuen Brennverfahren, Ladungswechseltechnol ogien und Kraftstoffen zu
erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Sonderthemen der V erbrennungs-
kraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Ent-
wicklungsschwerpunkte der V erbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beztiglich der
technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befahigt zur
fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.
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Modulname Flgetechniken fir den Leichtbau
Nummer 2537010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

In dem Modul "Fugetechniken fir den Leichtbau” erwerben die Studierenden die theoretischen Grundlagen und das
methodische Wissen zur Auslegung und Ausfiihrung von Fligeverbindungen fir den Leichtbau. Mit dem angeeigne-
ten Wissen sind die Studierenden in der Lage, Konstruktionen entsprechend der Fligetechnol ogie spannungsgerecht zu
gestalten um das volle Leichtbaupotenzial des Bauteils auszuschdpfen. Dariiber hinaus kénnen die Studierenden Quali-
tétssicherungsmethoden fir die etablierten Fligetechnologien aufzéhlen und die Funktion und Implementation in einer
Produktiondlinie erlautern. Durch den Besuch des Moduls haben die Studierenden das hohe Potenzial von Klebever-
bindungen fir den Leichtbau verstanden und besitzen eine grof3e Wissensbasis mittels derer Sie klebtechnische L 6sun-
gen fur Flgeverbindungen entwickeln konnen. Hierzu zahlt die analytische Charakterisierung von Klebstoffen zur kor-
rekten Auslegung des Klebprozesses beziiglich der Klebstoffdicke, des Fugeteils, der Handhabung und der Applika-
tionstechnik. Weiterfiinrende Ubungen befzhigen die Studierenden zur Berechnung von Klebverbindungen und dem
Entwerfen von belastungs- und beanspruchungsgerechten Klebverbindungen.
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Modulname Modellieren und Simulieren in der Fugetechnik
Nummer 2537060

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die in modernen Produktionsentstehungsprozessen not-
wendigen Produktionsprozesse anhand der fligetechnischen Besonderheiten zu benennen als auch die Eigenschaften
der hieraus resultierenden Produkte zu diskutieren. Mit Hilfe von numerischen Methoden kdnnen die Studierenden
Berechnungen der spezifischen Eigenschaften durchfiihren und diese basierend auf den theoretischen Grundlagen ana-
lysieren. Durch den Vergleich mit experimentellen Daten sind die Studierenden in der Lage, die Qualitét der Berech-
nungsergebnisse zu bewerten und kénnen durch das erworbene numerische und fligetechni sche Wissen sowie den Ein-
satz geeigneter numerischer Werkzeuge Fuigeverbindungen anwendungsgerecht konzipieren.

Modulname Zerstorungsfreie Werkstoffprifung
Nummer 2537070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Modules beherrschen die Studierenden die theoretischen Grundlagen und das methodische
Wissen zum Einsatz der Werkstoffpriifung. Die Studierenden kdnnen die géngigen Verfahren der zerstérungsfreien
Werkstoffprifung benennen und beschreiben. Mit dem erworbenen Wissen sind siein der Lage, geeignete zerstdrungs-
freie Prufverfahren auszuwahlen und diese anzuwenden, um die Qualitdt von Flgeverbindungen zu Uberprifen.
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Modulname Flgen in der Feinwerk- und Mikrosystemtechnik
Nummer 2537090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden das grundlegende Wissen, um Fiigeverbindungen in der
Feinwerk- und Mikrosystemtechnik zu benennen und zu beschreiben. Das erworbene Wissen Uber die Gestaltung,
Auslegung und Herstellung derartiger Figeverbindungen versetzt die Studierenden in die Lage, vorliegende Systeme
zu vergleichen, zu bewerten und grundlegende Arbeitsabléufe fir deren Herstellung theoretisch zu entwerfen. Anhand
einer Vielzahl von Anwendungen erlangen die Studierenden vertiefte Erkenntnisse, um Fugetechniken der Feinwerk-
und Mikrosystemtechnik unter Berticksichtigung praktischer Problemstellungen zu beurteilen und auszuwahlen.

Modulname Strahltechnische Fertigungsverfahren
Nummer 2537110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls beféhigt, grundlegende Grof3en der Material bearbeitung mit
Hilfe von Strahlwerkzeugen zu benennen und diese mit konventionellen Fertigungsverfahren zu vergleichen. Die Stu-
dierenden kdnnen die grundlegenden physikalischen Ablaufe bei der Entstehung von Laser- und Elektronenstrahlung
qualitativ schildern. AuRerdem sind die Studierenden in der in der Lage, die Wechselwirkung beider Strahlwerkzeuge
mit Materie zu beschreiben. Weiterhin werden sie beféhigt, die wesentlichen Bestandteile von Laserstrahlquellen und
Elektronenstrahlerzeugern zu benennen und deren Funktionsweise qualitativ zu erlautern. Die Studierenden kdnnen
anhand zahlreicher Anwendungsbespiele aus Forschung und industrieller Anwendung die Relevanz dieser Fertigungs-
prozesse ableiten und sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die vorgestellten Fertigungsverfahren zu verglei-
chen und anwendungsbezogen geeignete Verfahren auswéahlen.
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M odulname Schweiftechnik 1 - Verfahren und Ausriistung
Nummer 2537190

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Schweil3prozesse und die dazu erforderliche
Ausrlistung, wie sie fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau, sowie den Stahl- und Schiffbau von grof3er Bedeutung sind,
zu beschreiben. Sie kénnen die Verfahren benennen und ihre wesentlichen Bestandteile aufzéhlen. Aufl3erdem erwer-
ben sie Fachwissen Uiber die anforderungsgerechte Anwendung der Verfahren. Durch Darstellung der unterschiedli-
chen Anwendungen in anschaulichen Beispielen erlangen die Studierenden das methodische Wissen bzgl. dieser Pro-
zesse und sind in der Lage die Verfahren auf Basis aufgabenspezifischer Randbedingungen zu vergleichen und auszu-
wahlen.
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M odulname Schweil3technik 2 - Verhalten der Werkstoffe beim Schweilzen
Nummer 2537200

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Mundliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die Beeinflussung des Werkstoffzustandes durch Schweil3prozesse und die daraus
resultierenden Eigenschaften zu beschreiben. Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden erléutern wie sich
lokale Erwérmungen auf die Struktur und auf die Festigkeitseigenschaften von Schwei3verbindungen aus Stahl- und
Aluminiumwerkstoffen auswirken und sie kdnnen erkléren wie sich werkstoffangepasste Schweil3verbindungen ein-
stellen lassen. Aullerdem sind die Studierenden in der Lage, die Entstehung und Auswirkungen von Eigenspannungen
beim SchweiRen darzustellen und M églichkeiten zur Eigenspannungsbestimmung zu benennen. Dartiber hinaus kon-
nen die Studierenden geeignete Abhilfemalinahmen in Bezug auf die Eigenspannungsentstehung formulieren und diese
auch anwenden.

Modulname SchweiRtechnik 3 - Konstruktion und Berechnung
Nummer 2537240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage grundlegende sowie fertigungs- und beanspru-
chungsgerechte Gestaltung von Schwei3verbindungen zu erkléren. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der Lage,
zeichnerische Darstellungen von Schwei3verbindungen zu verstehen und selbst anzufertigen und Schwei3folgeplane
zu entwickeln. Die Studierenden kénnen die Tragfahigkeit von geschweif3ten Konstruktionen unter ruhender und
schwingender Belastung berechnen und beurteilen und géngige Auslegungskonzepte und Normen zur Bemessung von
schwingend belasteten SchweiRverbindungen anwenden. Die Studierenden kennen verschiedene Methoden zur Ver-
besserung der Dauerfestigkeit bestehender Konstruktionen und kénnen Mal3nahmen zur Instandsetzung von bestehen-
den Bauwerken zuordnen und bewerten.
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Modulname Entrepreneurship fir Ingenieure

Nummer 2537280

ECTS 5,0

Zwingende Voraussetzung fur die Veranstaltung "Technology Business Model Creation": Erfolgreiche

Voraussetzungen Teilnahme an der Veranstaltung " Technology Entrepreneurship”

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Hausarbeit

Prifungsform
Présentation: Im Rahmen der Veranstaltung sollen die Teilnehmer in Teams ein Geschaftsmo-
dell fur ein Forschungsprojekt - insbesondere aus dem Bereich der Produktions- und System-
Zu erbringende technik - generieren und die Meilensteine im Plenum présentieren. Weiterhin sollen die Tell-
Studienleistung nehmer im Rahmen einer Hausarbeit die Ergebnisse ihrer Arbeit formulieren. Die Forschungs-
projekte werden seitens des L ehrstuhls vorgegeben. Die Teilnehmer werden die Forschungs-
projekte dem Plenum présentieren.
Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Zu Beginn der Lehrveranstaltung werden im Rahmen der Vorlesung Technology Entrepreneurship im Winterseme-
ster theoretische Inhalte vermittelt. Im darauffolgenden Sommersemester werden die Teilnehmenden im Rahmen des
Seminars Technology Business Model Cresation dazu aufgefordert, in Teams das erworbene Wissen durch Generie-
rung eigener Geschéftsideen und Geschéftsmodelle basierend auf wissenschaftlichen und technol ogischen Forschungs-
ergebnisse der Institute marktwirtschaftlich verwertbar zu machen und in die Praxis umzusetzen. Nach Abschluss des
Moduls besitzen die Studierenden Kenntnis und Versténdnis tber die Entstehung und Entwicklung von innovativen
Technol ogieunternehmen. Sie haben ein grundlegendes Wissen beziiglich der Analyse und Anwendung von Geschéfts-
modellen im Bereich Digitale Startups, Hightech-Entrepreneurship und wissenschaftsbasierte Unternehmensgriindung
aufgebaut. Die Studierenden sind in der Lage, fachspezifische Fragestellungen eigensténdig zu analysieren, zu evalu-
ieren und zu optimieren und diese unter Auseinandersetzung mit der jeweiligen Fachliteratur in einer wissenschaftli-
chen und praxisorientierten Darstellungswei se schriftlich und mindlich zu préasentieren. Die Studierenden haben durch
Diskussionen zu algemeinen und aktuellen Themen rund um das Thema Entrepreneurship ihre Kommunikationsféhig-
keit ausgebaut sowie durch Gruppenarbeit ihre Kooperations- und Teamfdhigkeit trainiert. Die Studierenden sind in
der Lage, eine Geschéftsgel egenheit zu erkennen und zu entwickeln sowie ein Geschéftsmodell zu erstellen.
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Modulname Qualitétssicherung in der Lasermaterialbearbeitung, Aspekte zu Industrie 4.0
Nummer 2537290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Hohe Produktionsraten, starker Kosten- und Zeitdruck sowie erhéhte Anforderungen an die Bauteilsicherheit, Funktio-
nalitét und Umweltvertraglichkeit machen ein Qualitdtsmanagement auch in der Fligetechnik und bei den thermischen
Trennverfahren unumgéanglich. Der Ubergang von der Serienfertigung zur individualisierten Produktion auf stark ver-
netzten Fertigungseinrichtungen (Industrie 4.0) bedeutet dabei eine zusétzliche Herausforderung. Mit diesem Modul
erwerben die Studierenden die theoretischen Grundlagen und das methodische Wissen Uber die verschiedenen Kompo-
nenten eines Qualitétssi cherungssystems und deren Implementierung in die betriebliche Gesamtheit, sowohl im Allge-
meinen als auch fur die strahltechnischen Fertigungsverfahren im konkreteren Detail. Sie werden in die Lage versetzt,
Kundenanforderungen in messbare Qualitdtsmerkmale umzusetzen (QFD), Qualitétsrisiken zu analysieren (FMEA)
und schrittwel se einzuddmmen (DOE, KV P), Fertigungsprozesse auf Robustheit zu untersuchen und fir die Qualitéts-
regelung zuganglich zu machen (SPC, Null-Fehler-Strategie), prozessintegrierte Qualitatsprifungen bei der Laserma-
terialbearbeitung zu konzipieren, Qualitatsdaten zu verarbeiten und auch fir vernetzte Fertigungssysteme zu verwalten

(QIS, TQM).
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Modulname Wechselwirkungsmechanismen Strahl-Werkstiick beim Laserstrahlfligen
Nummer 2537300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls befghigt, grundlegende Grof3en der geometrischen Optik zu
benennen und die Relevanz dieser Grof3en fir die Lasermaterialbearbeitung. Die Studierenden kénnen die grundlegen-
den physikalischen Ablaufe bei der Absorption von Laserstrahlung qualitativ schildern und fiir technische Oberfléchen
anzuwenden. Aulerdem sind die Studierenden in der in der Lage, die Wechselwirkung von Laserstrahlung mit Mate-
rie zu beschreiben. Weiterhin werden sie befahigt, die Wechselwirkungsmechani schen beim Fiigen mit Laserstrah-
lung zu benennen und deren Funktionsweise qualitativ zu erlautern. Ferner erlernen die Studierenden grundlegende
Modellierungsmodelle zur Beschreibung von Einkoppel ungsprozessen. Die Studierenden kdnnen anhand zahlreicher
Anwendungsbespiele aus Forschung und industrieller Anwendung die Relevanz dieser Fertigungsprozesse ableiten und
sind nach Abschluss des Modulsin der Lage die Wechselwirkungsmechanismen Strahl-Werkstiick beim Fugen mittels
Laserstrahlung zu verstehen, zu beschreiben und auf industriell relevante Fragestellungen zu Ubertragen.

Modulname Digitale Schaltungstechnik
Nummer 2538090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind féhig, Zahlensysteme und Boolesche Algebra anzuwenden und die Ergebnisse zu analysieren.
Sie kénnen Methoden zur Vereinfachung von el ektronischen Schaltungen und zur Datenverarbeitung auf bisher unbe-
kannte Anwendungsbei spiele Ubertragen. Weiterhin sind sie in der Lage, verschiedene Verfahren zur theoretischen
und praktischen Realisierung von Logik-, Kipp-, Z&hler- und Rechenschal tungen bedarfsgerecht auszuwéahlen und zu
benutzen. Sie kdnnen die Herstellung von L eiterplatten beschreiben, sie anwenden und untersuchen.
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Modulname Einfihrung in die Mikroprozessortechnik
Nummer 2538100

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

Klausur (90 min) oder miindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Vorlesung in der ersten Halfte des Semesters beféhigt die Studierenden, den Aufbau und die Funktionsweise eines
allgemeinen Mikroprozessorsystems und die AMR-Prozessorarchitektur zu beschreiben. Mit der Ubung, diein der
zweiten Semesterhélfte stattfindet, kdnnen die Studierenden den Aufbau der Entwicklungsumgebung erldutern, Daten-
verarbeitung grundlegend anwenden, den Aufbau der ARM-Architektur und des Befehlssatzes testen und analysieren
sowie serielle Bussysteme vergleichen. Aufferdem kdnnen sie verschiedene Motoren in der Praxis ansteuern und Sens-
ordaten auswerten.

Modulname Microfluidic Systems

Nummer 2538170

ECTS 5,0

Zwingende Es werden Grundkenntnisse Uiber moderne Verfahren der Mikrotechnologie bzw. Mikrosy-
Voraussetzungen stemtechnik vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Arbeitsweise von mikrofluidischen Systemen fir insbesondere den Lifescience-Bereich
(zum Beispiel Mikroventile, Mikropumpen und Mikromixer) umfassend beschreiben und bewerten. Sie sind in der
Lage, relevante Designparameter zu identifizieren und dementsprechend mikrofluidische Systemkomponenten zu ent-
werfen. Dartiber hinaus kénnen die Studierenden geeignete mikrotechnol ogische L 6sungsansétze zur Bewdltigung flui-
discher Fragestellungen entwickeln.
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Modulname Partikelbasierte Mikrofluidik
Nummer 2538300

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prafungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die Partikelmanipulation in der Mikrofluidik grundlegend zu beschreiben. Sie kon-
nen verschiedene Trennmechanismen sowie #methoden benennen und voneinander unterscheiden. Dariiber hinaus
konnen sie Oberflacheneffekte erkennen und bestimmen und Mdglichkeiten der Funktionalisierung von Oberflachen
darstellen und anwenden.

Modulname Lasersin Science and Engineering
Nummer 2538310

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Teilnahme an dieser Lehrveranstaltung befdhigt die Studierenden, die Funktionsweise von Lasern, deren Wechsel -
wirkung mit Materialien und deren Einsatz in Forschung und Technik zu beschreiben und zu beurteilen. Nach erfolg-
reichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage zu entscheiden, welche Art Laser fir die Anforde-
rungen einer gegebenen Anwendung geeignet ist und wie ein Laser sicher und zuverlassig fur die Mikrobearbeitung
und die Charakterisierung von Materialien, Bauteilen und Proben anzuwenden ist.
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M odulname Introduction to BIoOMEMS
Nummer 2538320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Teilnahme an diesem Modul qualifiziert die Studierenden zu beschreiben, wie bestimmte Herausforderungen in
der Biologie und Medizintechnik von der Miniaturisierung von Bauteilen profitieren kdnnen. Siesind in der Lage, die
Herstellung, Anwendung und aktuelle Forschungsaktivitéten auf dem Gebiet der BioMEM S zu erldutern. Sie kdnnen
insbesondere Anwendungen von BioMEM S und L ab-on-Chip-Systeme fiir die Gewebeziichtung, Zellbiologie, Bio-
technologie und fur implantierbare Systeme beschreiben und bewerten. Weiterhin kénnen sie das hochaktuelle Gebiet
der Nanomechanischen Systeme (NEMS) darstellen und kénnen sich dabei in erster Linie wieder auf Anwendungen in
der Biologie, der Pharmazie und der Medizin beziehen. Sie sind auf3erdem in der Lage, zu diskutieren und zu analysie-
ren, wie sich das Thema der L ehrveranstaltung im Laufe der Jahre entwickelt hat.
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Modulname Technische Zuverlassigkeit
Nummer 2539100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Systemzuverl&ssigkeitsmodelle auf Basis der gangigen
Beschreibungsmittel, Methoden und Werkzeuge konzipieren und darauf basierend Designentscheidungen ableiten. Sie
kénnen auf3erdem die Grundbegriffe der Zuverlassigkeit, die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie, die gangi-
gen Verteilungsfunktionen fr die Beschreibung von Lebensdauern und Zustdnden sowie die statistischen Kenngro-
Ren der Systemzuverl&ssigkeit benennen. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, Uberlebenswahrscheinlichkei-
ten zur Bestimmung der Zuverlassigkeit von Einzel-/M ehrkomponenten-Systemen selbststandig zu berechnen. Anhand
von Fallbeispielen kdnnen sie Wirkungen von Zuverl éssigkeitsbemessung, Fehlertoleranzstrukturen und Reserve- bzw.
Instandhaltungsstrategien beurteilen. Mit Hilfe von Markov-K etten kénnen sie auf3erdem Systemwahrscheinlichkeiten
fur Komponenten unter der Berticksichtigung der Instandhaltung quantifizieren. Weiterhin verstehen die Studierenden
anhand von Beispielen die verschiedenen Konzepte der Instandhaltung.
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Modulname Schienenfahrzeuge
Nummer 2539120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Modulsin der Lange, anhand von ausgewdahlten Beispielen den Entwurf,
die Konstruktion und den Aufbau verschiedener Verkehrsmittel des Schienenverkehrs zu vergleichen. Sie werden in
die Lage versetzt, die grundlegenden Zusammenhange zwischen Schienenfahr-zeugtechnik, Betriebsweisen und Ver-
kehrsmittelnutzung sowie und Wechselwirkungen mit Umwelt und Umgebung zu untersuchen und zu beurteilen. Die
spezifischen Stérken und Schwéchen von Subsystemen-L dsungen zu Fahrwerk, Antrieb, Bremsen, Aufbau kénnen

im Kontext von Nutzeranforderungen bewertet und diskutiert werden. Die Studierenden erwerben durch die theoreti-
sche wie auch praktisch orientierte VVorlesung ein verkehrsmittelbezogenes V ersténdnis hinsichtlich der gemeinsamen
Aspekte der Fahrzeugtechnik zur Lésung verkehrsmoden-Ubergreifender Aufgabenstellungen, z. B. hinsichtlich logi-
stischer und umweltrelevanter Aspekte unter anderem anhand von Konstruktionsbeispielen. Sie sind in der Lage, Ana-
logien zu erkennen und verkehrsmittel spezifisches Wissen zu transferieren und zu vernetzen. Dariiber kdnnen die Stu-
dieren die Grundlagen des rechnergestiitzten Entwerfens von Schienenfahrzeugen beschreiben methodische Kenntnissel
zur Optimierung komplexer Produkte anhand von Fallbeispielen erlautern.
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Modulname Schienenfahrzeugtechnik
Nummer 2539000050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Entwurf, Konstruktion und Aufbau von Schienenfahrzeugen.

Neben der Einarbeitung in die historische Entwicklung der Schienenfahrzeugtechnik lernen die Studierenden die
Zusammenhdange zwischen Fahrzeug, Betrieb und V erkehrswegeinfrastruktur kennen und kénnen sie auf mathemati-
schen Grundlagen beschreiben.

Die Vermittlung des Systemaufbaus mit der Betrachtung von Schnittstellen, Fahrzeugkomponenten sowie Antriebs-
und Hilfsbetriebe sind Ziele der Vorlesung. Normative Grundlagen fir den Betrieb und die Zulassung der Fahrzeuge
sollen durch die Studierenden beherrscht werden.

In der begleitenden Horsaal- und Praxistibung und ggf. Exkursion lernen die Studierenden die praxisnahe Berechnung
in Bezug auf Schienenfahrzeugkomponenten kennen und werden befdhigt sich fachlich mit Spezialisten aus der Schie-
nenfahrzeugtechnik auseinander zu setzen.

Nach einer Einfihrung in die Vorlesung werden die Grundlagen der Schienenfahrzeugtechnik den Studierenden kurz
vermittelt. Die Vorlesung ist nachfolgend in vier dominierende Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt befasst sich
mit dem "Rolling Stock" - dem System " Schienenfahrzeug" - wobei die Themen Wagenkasten, Interieur und Fahrkom-
fort tiefergehend betrachtet werden. Statische Berechnungen, Akustikauslegungen sowie Schwingungsverhalten sind
dabei Bestandteile der Vorlesung.

Im zweiten Abschnitt werden die einzelnen Komponenten des Schienenfahrzeugs tiefergehend untersucht. Themen
wie Fahrwerke, Radsatz- und Fahrzeuglauf, Bremsanlagen, Neigetechnik sowie die Antriebs- und L eistungsiibertra-
gung sind dabei Bestandteile der Vorlesung und praktischen Ubung.

Der dritte Abschnitt behandelt die Energieumwandlung und -steuerung in Schienenfahrzeugen. Hier werden ergan-
zende Komponenten an Schienenfahrzeugen, wie Stromabnehmer, Kraftstoffbehélter, Energiewandlungseinrichtungen,
Sicherungseinrichtungen etc. betrachtet.

Im weiteren Abschnitt werden auch die Betrachtungen der Sicherheit und normativen Grundlagen fur den Betrieb und
die Zulassung der Fahrzeuge herausgearbeitet. Lerninhalte der Ubungen sind selbsténdige Berechnungen der Studie-
renden mit Hilfestellungen zu Fahrzeugschwingungen bezogen auf den Fahrkomfort, Energiewandlungs- und Trakti-
ondleistungsberechnungen fur Zugfahrten.

In zwei begleitenden Exkursionen wird das Erlernte prifungsvorbereitend vermittelt.
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M odulname Technische Sicherheit
Nummer 2539310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, das Wissen zur Absicherung technischer Systeme auf
konstruktiver und normativer Ebene anhand von Beispielen zu verknipfen. Durch Vertrautheit mit dem normativen
Rahmen zur Zulassung von technischen Systemen und mit den dazugehdrigen Prinzipien und Institutionen kénnen sie
die Prozesskaskade von Entwurf, Priifung und Zulassung von technischen Systemen beschreiben und diskutieren. Die
Studierenden kénnen die von technischen Systemen ausgehende Geféhrdung bestimmen, indem sie die in den normativ,
beschriebenen Prozessen relevanten Methoden und Beschreibungsmittel auswahlen und anwenden. Durch den Erwerb
der grundlegenden Kenntnisse Uber Funktions- und Konstruktionsprinzipien sicherer Geréte, Einrichtungen, Anlagen
und Systeme sind die Studierenden imstande, derartige Systeme hinsichtlich ihrer Sicherheitsrelevanz zu beurteilen
und zu qualifizieren. Sie kdnnen durch die Betrachtung geeigneter Beispiele die Wirksamkeit von Sicherheitsarchitek-
turen bei Hardware- und Softwaresystemen beurteilen. Weiterhin sind siein der Lage, das Sicherheitsmanagement von
Unternehmen und I nstitutionen anhand ausgewahlter Kriterien zu bewerten.

Modulname Control Engineering 2
Nummer 2539000030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verfiigen nach Abschluss der V orlesung Regelungstechnik 2 Uiber ein fundiertes Grundwissen auf
dem Gebiet der linearen Regelungstechnik und kennen einige nichtlineare Verfahren und Beschreibungsmittel aus dem
Bereich der nichtlinearen Regelungstechnik, sowie einzelner Elemente zur Umsetzung dieser Verfahren. Sie verfligen
Uber Methodenwissen zum Umgang mit komplexen, vernetzten Systemen und kdnnen die wichtigsten Verfahren zur
Beschreibung und Regelung solcher Systeme anwenden.

Seite 180 von 232



Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Verkehrssicherheit
Nummer 2539410

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Sudienleistung 1 Studienleistung: Prasentation und Kurzreferat

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die unterschiedlichen rechtlichen Verantwortungen
und Zusténdigkeiten im System Verkehr anhand von Beispielen und Statistiken zu vergleichen und wesentliche Inhalte
daraus zu analysieren. Weiterhin kénnen sie sich innerhalb des Themengebietes der V erkehrssicherheit anhand von
Gesetzgebung, Risikoforschung und Verkehrstechnik orientieren und die Wirkungsweisen der rechtlichen Mechanis-
men

- von der Gesetzgebung bis zur operativen Kontrolle

- im internationalen Zusammenhang illustrieren.

Ferner kénnen die Studierenden Kenngréfzen der Verkehrssicherheit

- mithilfe von ausgewahlten M ethoden und Berschreibungsmitteln

- sowohl auf Basis von empirischen Messdaten als auch mithilfe statistischer Daten berechnen.

Darauf aufbauend kénnen sie diese Kenngrof3en der V erkehrssicherheit basierend auf modellbasierten Grundlagen
qualitativ und quantitativ interpretieren. Sie sind imstande, die sicherheitsrel evanten Wirkzusammenhénge zwischen
Verkehrswegeinfrastruktur, Verkehrsmittel, Verkehrsorganisation und Verkehrsleittechnik sowie ihre organisatorische
und technische Auspragung anhand von Beispielen zu klassifizieren und zu vernetzen.

Ferner kbnnen sie bei der Unfallrekonstruktion durch die erlernten Methoden das global e gesel I schaftspolitische Pro-
blem "Verkehrsunfall" erkennen sowie anhand von Beispielen diskutieren und verschiedene Arten von Stral3enver-
kehrsunféllen und deren Einflussfaktoren benennen und differenzieren. Weiterhin werden sie durch das erworbene
Wissen innerhalb der Modellbildung und Statisik in die Lage versetzt, das Risiko bzw. die Geféhrdung ausgehend vom
Verkehr zu bestimmen und berechnen zu kdnnen.
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Modulname Schwingungen
Nummer 2540110
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden wenden unterschiedliche Darstellungsformen zur Charakterisierung von linearen und insbesondere
auch nichtlinearen Schwingungen an. Sie sind in der Lage, Schwingungssysteme hinsichtlich ihrer mathematischen
Eigenschaften zu analysieren und in Bezug auf ihre Stabilitét zu bewerten. Auf Basis von Analogien kdnnen die Stu-
dierenden das an Systemen mit wenigen Freiheitsgraden hergel eitete Wissen auf reale Systeme Ubertragen. Die Stu-
dierenden kdnnen die numerischen Verfahren zur Beschreibung von nichtlinearen Schwingungen auf neue Beispiele
anwenden.

Modulname Modellierung und Simulation in der Fahrzeugtechnik
Nummer 2540380

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen das komplexe Simulationstool MATLAB fir fahrzeugtechnische Fragestellungen anwenden.
Sie erschlieffen selbststandig problemangepasste Funktionalitdten von MATLAB. Siesind in der Lage, Funktionen und
Subfunktion zu erschaffen, unterschiedliche Visualisierungstechniken zu nutzen und Bewegungsgleichungen von Fahr-
zeugmodellen, Antriebselementen und Bremsen, Lenkung und Reifen zu entwickeln. Insbesondere kdnnen die Studie-
renden die Kopplung physikalischer und experimenteller Modelle anwenden und evaluieren.
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Modulname Methods of Uncertainty Analysis and Quantification
Nummer 2540420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen die Grundregeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung und die verschiedenen elementaren
Beschreibungen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen sowie Beispiele von Verteilungen benennen. Sie kdnnen physi-
kalisch/technische Systeme stochastisch mit Hilfe von Zufallsvariablen modellieren. Die Studierenden kdnnen aul3er-
dem Monte Carlo und stochastische Spektralverfahren zur Quantifizierung von Unsicherheiten anwenden und durch
Methoden der Sensitivitétsanalyse die Auswirkungen und Ausbreitung von Unsicherheiten in Modellen analysieren.
Sie sind aul3erdem in der Lage, die numerische Effizienz dieser Verfahren zu beurteilen. Die Studierenden kdnnen die
Vorgehensweise bel der datengetriebenen Unsicherheitsquantifizierung erlautern.

Modulname Einfihrung in die Mehrphasenstrémung
Nummer 2541070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Bestehen der Abschlusspriifung des Moduls "Einfiihrung in die Mehrphasenstrémung” sind die
Studierenden in der Lage, mehrphasige Strdmungen zu identifizieren und theoretisch zu beurteilen. Hierbei liegt der
Fokus auf der Beschreibung der Strémungsform und deren Auswirkungen auf verfahrenstechnische Prozesseswie
Stoffiibergang oder Mischungseffekte. Die Studierenden fiihren in Arbeitsgruppen die Ubungsaufgaben durch und
organisieren ihren Teamprozess selbst. Sie kdonnen zielgerichtet untereinander kommunizieren und sich abstimmen.
Die Ergebnisse ihrer Arbeitsgruppen kdnnen sie visuell aufbereiten und vor Fachpublikum verstéandlich présentieren.
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Modulname Elektrochemische Verfahrenstechnik und Brennstoffzellen
Nummer 2541240

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Computer Aided Process Engineering 2 (Design verfahrenstechnischer Anlagen)
Nummer 2541270

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

2 Prifungsleistungen:

1. Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote; 3/5)

2. Prasentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote; 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

2 Priifungsl eistungen:

1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 3/5)

2. Présentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 2/5)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Prozessschritte zur Entwicklung und Gestaltung eines verfahrenstechni-
schen Prozesses erlautern. Sie erkennen die erforderlichen Informationen fiir das Design einer verfahrenstechnischen
Anlage (stofflich, sicherheitstechnisch, reaktionstechnisch etc.) und kénnen diese aus geeigneten Quellen (Literatur,
Stoffdatenbanken, etc.) ableiten. Unter Nutzung einer Flief3bildsimulation kdnnen sie einen quantitativen Verfahrens-
entwurf konzipieren. Fir die wesentlichen Apparate (Warmelibertrager, Kolonnen) kdnnen sie geeignete Bauformen
auswahlen und diese anforderungsgerecht dimensionieren. Unter Beachtung logistischer und sicherheitstechnischer
Aspekte kénnen sie einen Anlagenentwurf erstellen und diesen in geeigneter Form présentieren.
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M odulname Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik
Nummer 2541390

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Werkzeuge zur 6kologischen Bewertung von Produktionsprozessen benennen und sind in der
Lage, Stoffstromnetze zu entwickeln. Sie kdnnen Prozesse hinsichtlich ihrer Stoffstrome und Nachhaltigkeit beurtei-
len. Die Studierenden sind in der Lage, ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien fiir chemische, pharmazeutische und
|ebensmitteltechnol ogische Prozesse unter Berlicksichtigung 6kol ogischer, konomischer und sozialer Aspekte rech-
nergestiitzt zu erarbeiten. Die Studierenden bearbeiten wahrend der begleitenden Ubung problemorientierte Aufgaben
kooperativ in Kleingruppen.
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Modulname Industrielle Prozesse und Technische Katalyse
Nummer 2541420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen wichtige industrielle Prozesse, Aufgaben der Prozesskunde, Rohstoffe und ihre Aufarbei-
tung sowie nachwachsende Rohstoffe an ausgewahlten anorgani schen, organischen und biotechnol ogischen Prozes-
sen benennen und beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende sowie vertiefende K enntnisse tiber
katalytische Prozesse sowie deren technischer Relevanz zu illustrieren. Die Studierenden kénnen Anwendungsgebiete
und die Bedeutung von katalytischen Prozessen fiir die chemische Industrie diskutieren. Die Studierenden sind in der
Lage, die elektronischen und sterischen Effekte, die fir die Wirkungsweise von technischen Katalysatoren verantwort-
lich sind, zu erkléren. Die Studierenden kénnen die molekularen Prozesse an katalytisch aktiven Zentren reproduzie-
ren. Die Studierenden kdnnen die Herstellung technischer Katalysatoren demonstrieren. Die Studierenden sind in der
L age zu entscheiden, in welchen Reaktoren und Prozessen die technischen Katalysatoren eingesetzt werden.

Modulname Advanced Fluid Separation Processes
Nummer 2541430

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Charakteristika einer Integration von Reaktion und Stofftrennung. Die Prozesse der Che-
misorption, Reaktivdestillation, Reaktivextraktion (Absorption und Adsorption), Chromatographie, Trocknung sowie
Membranverfahren sind bekannt. Vorteilhafte Einsatzméglichkeiten kdnnen identifiziert werden. Die unter betriebli-
chen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Verfahrensgestaltung sowie das Design geeigneter apparativer
Umsetzungen kénnen quantitativ entworfen werden. Die Studierenden kdnnen diese Themen miindlich und schriftlich
in englischer Sprache bearbeiten und kommunizieren.
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M odulname Prozess- und Anlagensicherheit
Nummer 2541460

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen mit Abschluss dieses Moduls Kenntnisse Uber die sichere und umweltvertrégliche Her-
stellung von chemischen Produkten. Sie haben ein Grundwissen Uber das Erkennen und Beurteilen von Geféhrdun-
gen, aufbauend auf einem methodischen Ansatz des Risikomanagements. Sie kdnnen Gefahrdungspotentiale auf Basis
systematischer Prozess- und Anlagenbetrachtungen erkennen und durch verschiedene Mal3nahmen der Anlagensicher-
heit vermindern. Die Studierenden kennen die grundlegenden Gesetze, V erordnungen und technischen Regeln zur
Anlagensicherheit. Sie erwerben Kenntnisse Uber den sicheren und sachkundigen Umgang mit Gefahrstoffen sowie
Uber die Grundlagen des technischen Brand- und Explosionsschutzes.
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Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende 1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Prifungdeistung/ Modulnote 2/5)
Prifungsform 2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prufungsleistungen:

1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 2/5)

2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 3/5)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
fur die Modellierung und Simulation von Flissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-FlUssigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwégen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Pro-
zessfliefdbild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Wérmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik. Die Studierenden sind in der Lage, dies in englischer Sprache miindlich und schriftlich zu kommunizieren
und abzuleisten.
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Modulname Material Resources Efficiency in Engineering
Nummer 2545040

ECTS 50

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. mundliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden
#

sind in der Lage, die Materialstrome fir technische Produkte in einen globalen Kontext einzuordnen und daraus
resultierende K onsequenzen fur Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zu hinterfragen #

kénnen den Prozess der Rohmaterial bereitstellung, -verarbeitung, Produkterstellung und #nutzung analysieren #
sind in der Lage, Methoden und Werkzeuge umzusetzen (z.B. Materiaflussanalyse, Life Cycle Assessment, Life
Cycle Costing), die eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Bewertung der Material effizienz unter verschiede-
nen ZielgrofRen (6kologisch, 6konomisch, sozial) im industriellen Wertstrom ermdglichen #

kénnen Mal3nahmen und Ansétze zur Erhdhung der Materia effizienz unter den vorher definierten ZielgrofRen
identifizieren und analysieren, welche Umsetzungsherausforderungen im sozio-6konomischen und -6kologischen
Umfeld bestehen #

kénnen die mit Material substitution verbundenen Herausforderung identifizieren und argumentieren, warum bei der
Materialwahl der gesamte Produktlebensweg betrachtet werden muss #

kénnen die 6kol ogische und 6konomische Relevanz des Materialeinsatzes in technischen Produkten und Dienstlei-
stungen bewerten, maligebliche Stellhebel zur Verbesserung identifizieren und Umsetzungsherausforderungen anti-
zipieren
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Modulname Neue Technologien
Nummer 2599130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

2 Prufungsleistungen (Gewichtung jeweils 50% flr die Endnote): je nach gewdahlter Lehrver-

Prifungdeistung/ anstaltung Klausur, mindliche Priifung, Referat, Hausarbeit, Entwurf, Erstellung und Doku-
Prifungsform mentation von Rechnerprogrammen, experimentelle Arbeit oder Portfalio.

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen neue, wissenschaftliche Technologien verstehen und anwenden. Sie erwerben Fahigkeiten
zur Bewertung und Entwicklung aktueller wissenschaftlicher Fragestellungen. Weitere fachliche Qualifikationsziele
sind abhangig von den gewéhlten Veranstaltungen.

Modulname Spektroskopische Methoden der organischen Chemie
Nummer 2599560

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur 120 Min. oder mundl. Prifung, 30 Min.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: schriftliche Priifung 60 Min. oder Présentation

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen grundlegende Arbeitstechniken organischer Synthesechemie, wobei die Versuche/Préparate
den Grundreaktionstypen der Organischen Chemie folgend unterteilt sind. Sie besitzen die Féhigkeit, die dargestellten
Substanzen mit modernen spektroskopischen und spektrometrischen Methoden qualitativ und quantitativ zu charakteri-

seren.
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M odulname Natur- und Wirkstoffe fir BCI
Nummer 2599860
ECTS 8,0

V orausgesetzt werden eingehende Kenntnisse der Reaktionsmechani smen der Organischen
Chemie, Versténdnis der Reaktivitdt von organischen Molekilen und funktionellen Gruppen,
Kenntnisse der Stereochemie, Verstdndnis der organischen Synthese.

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ M odul abschlussklausur (180 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung Seminarvortrag

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen Kenntnisse tber die in der Natur vorkommenden Primér- und Sekundérmetaboliten. Sie
kénnen Synthese von Naturstoffen konzipieren und diskutieren. Es sind Kompetenzen zur synthetischen Strukturvaria-
tion vorhanden. Die Wirkungsweise von Biopolymeren und Enzymen ist bekannt, deren Einsatz zur Aufklérung von
Wirkmechanismen und in der Synthese ist kompetent diskutierbar. Die Biosynthese von Naturstoffen wird als Klassi-
fizierungsmerkmal erkannt und ermdglicht die schnelle Einordnung neuer Strukturen. Die strukturelle Diversitét von
Naturstoffen wird erkannt.

Modulname Grundlagen des Umwelt- und Ressourcenschutzes
Nummer 4306640

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (120 min) oder mdl. Prifung (ca. 60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben ein breites Wissen Uber die naturwissenschaftlichen und technischen Grundlagen des
Umweltund Ressourcenschutzes. Sie verfiigen Uber vertiefte Kenntnisse der biol ogischen, chemischen und physika-
lischen Prozesse sowie Ablaufe von Verfahren im technischen Umwelt- und Ressourcenschutz (Stoffkreid@ufe, Res-
sourcendkonomie, alternative Behandlungskonzepte). Sie kdnnen Stoffstrom- und Okobilanzen erstellen und somit
0Okologische und 6konomische Fragenstellungen kritisch bewerten. Sie sind in der Lage, Umweltauswirkungen und
Ressourceneffizienz von Malihahmen und Produkten zu analysieren und in Bezug auf Fragen des Umweltschutzes zu
beurteilen auch unter Beriicksichtigung von gesell schaftlichen, wissenschaftlichen und ethischen Erkenntnissen. Sie
sind in der Lage umweltrelevante Probleme mit Hilfe von Okobilanzen zu erfassen und zu bewerten, daraus wissen-
schaftlich fundierte Urteile abzul eiten und somit die Steuerung von 6kologischen Ziel setzungen zu unterstiitzen.
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Modulname Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Nummer 4398320

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende Klausur (90 Min.) oder mundl. Prifung (ca. 30 Min.)

Prifungdestung/

Priifungsform (im Masterstudiengang Sozialwissenschaften als Studienleistung)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefende Kenntnisse Uber Aufgaben und L ésungsmethoden der kommunalen und indust-
riellen Abfall- und Ressourcenwirtschaft sowie der stoffstrombezogenen Kreidaufwirtschaft. Der besondere Fokus
liegt auf den biologischen Behandlungs- und Verwertungsverfahren fur Siedlungsabfélle. Hierbei werden erforderliche
Arbeitsschritte und Methoden zur Implementierung von Managementmalinahmen und Anlagentechnologien erlernt.

Bewertungsmethoden zur Beschreibung und Beurteilung 6konomischer, kol ogischer und sozialer Auswirkungen
werden vermittelt und angewendet. Spezialkenntnisse im Bereich der Nutzung regenerativer Energien aus Siedlungs-
abféllen werden erworben. Die Studierenden werden in dieser Vorlesung dazu befahigt, ihr erworbenes Wissen zur
Beurteilung von Abfallwirtschaftskonzepten zu nutzen sowie Uberschlégigen Bemessungen von ausgewdahlten Prozess-
schritten/- aggregaten durchzuf iihren.
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Modulname Biophysikalische Chemie
Nummer 1498170 CB 04

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Hydrogen as Energy Carrier
Nummer 2536220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Vorlesung befasst sich mit dem Mobilitétsthema Wasserstoff und Wasserstoff als Energietréger der Zukunft.
Durch die Teilnahme werden die Studierenden beféhigt, die Grundziige der Wasserstoffkreislaufwirtschaft erklaren
und objektive Mal3stébe zu dessen 6kologischer Realisierung im Transportsektor ansetzen zu kdnnen. Sie sind in der
Lage, die grundlegenden physikalischen als auch chemischen Eigenschaften von Wasserstoff zu benennen. Die Studie-
renden sind zudem in der Lage die thermodynamischen Eigenschaften und damit verbundene kinetische Berechnungen
sowie Wirkungsgradberechnungen selbstandig anzuwenden. Sie kénnen sowohl bereits etablierte als auch zukinftige
Speicherformen fir Wasserstoff analysieren und erldutern. Sie sind in der Lage, die Vor- und Nachteile der Wasser-
stoffnutzung im Hinblick auf den batterieel ektrischen Antrieb von Automobilen zu bewerten und einen Vergleich zur
alternativen Verbrennung von Wasserstoff zu ziehen. Auf Basis dieses Wissens kdnnen sie entscheiden, welche Form
energetisch gunstiger ist. Durch ausfihrliche Diskussionen sind die Studierenden fiir die im Zusammenhang mit Was-
serstoff as Energietrager notwendigen sicherheitsrelevanten Themen sensibilisiert.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Fabrikplanung
Nummer 2522960
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, aktuelle Trends, Herausforderungen und Anforderungen der Fabriken anhand von ausgewahlten
Fallbeispielen zu beschreiben und zu erlautern #

kénnen unterschiedliche Fabrikplanungsfélle, Fabriktypen, Fabrikstrategien und Fabrikebenen anhand soziotechni-
scher Dimensionen kategorisieren und Auswirkungen auf den Fabrikplanungsprozess analysieren #

sind in der Lage, relevante Planungs- und Gestaltungaufgaben unter Hinzunahme der V DI-Richtlinie 5200 zu |6sen
#

kénnen eigenstandig anhand von klassischen Vorgehensweisen (z. B. hach dem VDI Fabrikplanungsreferenzpro-
zess) geeignete Werkzeuge, Methoden und Modelle auswéahlen #

sind in der Lage, mit den Methoden und Werkzeugen eine Fabrikstruktur und Fabrikorganisation zu konzipieren #
kénnen die Auswirkungen von geénderten Rahmenbedingungen fir bestehende Fabriken durch Tunen und Anpas-
sen ableiten

Seite 194 von 232




Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Forschungs- und Innovationsmanagement
Nummer 2522980

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

* kénnen zu den Methoden der Planung und Evaluierung von Forschung Stellung beziehen

» konnen Trends und Indikatoren européischer und internationaler Forschungs- und Innovati onssysteme beschreiben
» kénnen die Idee von Forschungsverbinden darlegen

» konnen den Begriff Invention und Innovation unterscheiden

» konnen die Verwertungspfade Patentierung und Lizensierung erkl&dren

» kénnen eine FUE-Portfolioplanung bewerten
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Methods and Tools for Life Cycle oriented Vehicle Engineering
Nummer 2545050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur+ (120 min) oder mindliche Prifung+ (30 min)

1 Studienleistung: Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Team-
projektes (auf Antrag flief?t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw.
mundliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

e ...sindinder Lage, eine lebenszyklusorientierte Produktentstehung in der Automobilindustrie durchzufhren.

» ...kénnen automobil spezifische Produktentstehungsprozesse, die Entwicklungsmethodik und Strategien sowie
Werkzeuge fir die Planung, Konstruktion und Auslegung von Fahrzeugen und Komponenten sowie fir die Pla-
nung der Produktion verstehen.

e ...kénnen mit Hilfe des Quality Function Deployment Tools Produktanforderungen definieren und strukturieren.

e ...kénnen die Aufgaben, Anforderungen und Ergebnisse der an der Fahrzeugentwicklung beteiligten Akteure ein-
ordnen und kénnen die Wichtigkeit von unternehmensinternen und -tbergreifenden K ooperationen verstehen.

e ...kénnen technisch, wirtschaftlich und kol ogisch bedeutsame ZielgréfRen in der lebenszyklusorientierten Produk-
tentstehung von Fahrzeugen bewerten.

e ...kénnen Aufbau und relevante Parameter eines Life Cycle Assessments analysieren und die Ergebnisse interpre-
tieren.

e ...sindinder Lage, Break-Even Kalkulationen durchzufiihren und zu interpretieren.

» ...kénnen die rechtlichen Rahmenbedingungen verstehen und deren Einhaltung Uberwachen (z.B. Berechnung der
Flottenemissionen).
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Smart Farming
Nummer 2517310
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

a) Schriftlich ausgearbeitetes Team Projekt, Eigenleistung gekennzeichnet (Gewichtung bei
Berechnung der Gesamtmodulnote: 70 %)
b) Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodul note 30 %)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach erfolgreicher Belegung beféhigt:

- die Ziele, Potentiale und Herausforderungen des Smart Farming zu benennen.

- Herausforderungen des Zusammenspiel s zwischen komplexen Organismen und Technol ogien zu beschreiben.

- die wesentlichen Sensortechnol ogien zu benennen und im Kontext der Landwirtschaft zu vergleichen und zu bewer-

ten.

- beispielhaft unterschiedliche Arten von digitalen landwirtschaftlichen Systemen zu benennen und zu kategorisieren,
den Aufbau unterschiedlicher Geréte widerzugeben, deren Anwendung und Nutzen zu beschreiben und zu beurteilen
- mit Spezialisten aus der Landwirtschaft fachlich zu kommunizieren
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Automation of Mobile Machines
Nummer 2517300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage:

» Softwarearchitekturen und Hardwareeinrichtungen fir den Betrieb automatisierter, hochautomatisierter bis hin zu
autonomen mobilen Maschinen zu bewerten, zu entwerfen und anzuwenden Softwareentwicklungstoolsin ihrer
Eignung zu beurteilen und zur Funktionsentwicklung

e anzuwenden

» Datenflisse in unstrukturierten Umgebungsverhaltnissen von der Umgebungsabtastung Uber die Datenaufbereitung
und die Datenverarbeitung zu konzipieren und zu implementieren

» Mobile Maschinen zu analysieren und kinematische Fahrzeugmodelle aufzustellen

» Abhéngigkeiten zwischen Fahrplanung und Arbeitsprozess zu untersuchen und zu beschreiben

» Maschinenregelungen zu skizzieren und fir konkrete Anwendungsfélle umzusetzen

» Anwendungsfélle fur KI-Methoden zu identifizieren und auf heue Problemstellungen zu Ubertragen
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Moderne Regelungssysteme
Nummer 2539470

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Moderne Regelungssysteme sind die Studierenden in der Lage, Methoden der Regelung
eingebetteter und vernetzter Systeme zu definieren, auf Problemstellungen zu tibertragen und anzuwenden. Die Stu-
dierenden kénnen die Aspekte Konsistenz, Stabilitét und Robustheit sowie Anwendungsgebiete von Verfahren ange-
ben und erkldren. Zudem sind siein der Lage, die Integration von Methoden in Toolketten umzusetzen und auf reale
Systeme wie Fahrzeuge anzuwenden. Studierende kénnen zudem Prozesse der Parameterapplikation und des automati-
sierten Testens reproduzieren und auf Fallbeispiele Ubertragen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Scientific Machine Learning
Nummer 2515330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

In diesem Kurs erhalten die Studierenden eine umfassende Einfihrung in die Techniken des maschinellen Lernens und
erlangen die Fahigkeit, komplexe probabilistische Modelle unter Verwendung der Summen- und Produktregeln der
Wahrscheinlichkeit zu formulieren und zu [6sen. Durch die in diesem Kurs erworbenen Techniken des maschinellen
Lernens erlangen die Studenten die Féhigkeit, Modelle in der Konstruktionsoptimierung zu generieren, die esihnen
ermoglichen, die Ldsungen automatisch und effizient zu erkunden, indem sie die im Lernprozess gewonnenen Unsi-
cherheiten ausnutzen. Dartiber hinaus kdnnen durch die in diesem Kurs erlernten maschinellen Lerntechniken auch
Vorverarbeitungen wie die Merkmal sextraktion durchgefiihrt werden, die in der Bilderkennungstechnik héaufig einge-
setzt wird. Diese tragen zur Problemvereinfachung und K osteneffizienz bei ingenieurtechnischen Problemen im Allge-
meinen bei und ermdglichen auch die automatische Mustergenerierung, also das Konstruieren neuer Bilder im obigen
Beispiel. Dartiber hinaus wird sie bel wissenschaftlichen Problemen als Schilisseltechnol ogie eingesetzt, um wesent-
liche physikalische Grofen aufzudecken. Insgesamt werden die Studenten durch die globale Betrachtung und Ver-
einheitlichung der Wahrscheinlichkeitstheorie aus der Bayes'schen Perspektive in die Lage versetzt, probabilistische
Modelle aktiv zu formulieren und geeignete Ansétze des maschinellen Lernens fir jede Problemstellung zu erwerben.
Der Kurs beinhaltet praktische Ubungen mit Computerprogrammen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Fuel Cell Systems
Nummer 2536230

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Vorlesung behandelt das zukunftsrelevante Thema der Brennstoffzellensysteme. Durch die Teilnahme werden

die Studierenden in die Lage versetzt, einen Produktionskreislauf der Einzelkomponenten zu skizzieren und objek-
tive Mal3stébe fur dessen 6kologische Realisierung im Mobilitétssektor anzusetzen. Sie sind in der Lage, die grundle-
genden physikalischen und chemischen Eigenschaften der Komponenten zu benennen. Die Studierenden sind in der

L age, thermodynamische Eigenschaften und damit verbundene kinetische Berechnungen sowie Wirkungsgradberech-
nungen selbststdndig anzuwenden. Die Studierenden sind in der Lage, neben den etablierten Formaten auch die For-
men spezieller Brennstoffzellen(-systeme) zu erkldren und zu analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die VVor-
und Nachteile, insbesondere in Bezug auf den batterieel ektrischen Antrieb im Mobilitétssektor, zu beurteilen, und auch
der Vergleich mit der Verbrennung von Wasserstoff kann analysiert und unterschieden werden, welche Form energe-
tisch gunstiger ist. Ausfuhrliche Erdrterungen relevanter Systemaspekte werden von den Studenten und Studentinnen
beschrieben und runden somit die Qualifikationsziele ab.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

sind in der Lage, eine Okobilanz gemaR 1SO 14040/14044 durchzufiihren

konnen eine bestehende Okobilanz hinsichtlich der Aussagekraft der Ergebnisse sowie mdglicher Schwachstellen
analysieren

sind in der Lage, die Ergebnisse einer Okobilanz an Laien zu kommunizieren, und dabei auf relevante Annahmen,
Einschrankungen und Rahmenbedingungen einzugehen

konnen die verschiedenen Wahimdglichkeiten, welche ihnen bei der Modellierung im Rahmen einer Okobilanz zur
Verfligung stehen, wiedergeben, und eine begriindete Entscheidung treffen, welche dieser Modellierungsansétze sie
in einem gegebenen Kontext anwenden wirden

konnen relevante Inhalte innerhal b eines vorgegebenen Themas aus dem Bereich Okobilanzierung identifizieren,
verstehen, aufbereiten, und fir andere verstandlich prasentieren

konnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine Okobilanzsoftware anwenden, um damit aussagekréftige
Ergebnisse zu erzielen

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Simulation mit MATLAB/SIMULINK
Nummer 2544000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, selbststéndig und sicher das Programmpaket
MATLAB/Simulink anzuwenden und damit einfache Aufgaben aus den Bereichen der Adaptronik, der Strukturdyna-
mik, der Signalverarbeitung und der Regelungstechnik zu 16sen.

Modulname Molekulare Mikrobiologie
Nummer 1601470 Bt-MM 03 (PO 2022)
ECTS 10,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: 200 min. Modulabschlussklausur oder 50 min. mindliche Priifung

Zu erbringende
Studienleistung

Studienleistung: Praktikum inkl. experimenteller Arbeit

Zusammensetzung
der Modulnote

Prifungsleistung: 200 min. Modulabschlussklausur oder 50 min. mindliche Priifung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

- molekulare Mechanismen bakterieller Anpassungsstrategien zu beschreiben.

- molekulare Wechselwirkungen zu beschreiben.

- unterschiedliche experimentelle Ansétze zur Analyse von bakteriellen Anpassungsstrategien zu erkléren.

- eigensténdig Experimente zu planen und durchzufihren.

- Ergebnisse experimenteller Arbeiten zu dokumentieren und mit Hilfe von graphischen und computergestiitzten Ana-
lysemethoden kritisch zu bewerten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Numerical simulation of reactive flows
Nummer 2518000000
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen:

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodul note 3/5)

2. Schriftlicher Bericht Uiber Simulationsanwendungen (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodul note 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:

» diethermophysikalischen Eigenschaften und die chemische Kinetik von Gasgemischen zu berechnen;

+ die Grundlagen der Finite-Volumen-Methode zu verstehen;

* Rechengitter einfacher Geometrien zu erzeugen;

* 1D- und 2D-Simulationen von reaktiven Stromungen durchzufuhren;

» serielle und parallele Simulationen durchzufihren;

» die Ergebnisse durch Visualisierung und Postprocessing von Strémungsei genschaften kritisch zu bewer-

ten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Biosensors and their applications
Nummer 2538000030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten ein multidisziplindres Verstdndnis von Biosensorsystemen. Sie werden mit verschiedenen
Biosensorik-M ethoden/Prinzipien vertraut gemacht und erfahren, wie diese Methoden/Prinzipien in experimentellen
und kommerziellen Biosensor-Systemen in verschiedenen Anwendungsbereichen - von Forschungslabors bis hin zu
medizinischen Kliniken - eingesetzt werden. Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls werden die Studierenden in
der Lage sein, die Vorteile und Grenzen der einzelnen Biosensortypen zu erkennen und geeignete Biosensoren flr eine
bestimmte Anwendung auszuwahlen.

Modulname Biological Fluid Dynamics
Nummer 2512000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung werden die Studierenden in der Lage sein:

* Probleme mit druckgetriebenen internen Strdmungen mit Krimmung, Verzweigungen und Pulsatilitét zu 6sen

» die Navier-Stokes-Gleichung fir quasistationdre und instationdre Stromungen zu verstehen und zu manipulieren

» Durchfiihrung von Analysen und/oder Konstruktionsoptimierungen mit Matlab und anschlief3ende Validierung mit
verwandten Theorien oder experimentellen Daten

» Erkennen der Bedeutung der Forschung im Bereich der biologischen Stromungsdynamik, angewandt auf eine
Reihe komplexer Systeme wie das Herz-Kreislauf-System, das Atmungssystem oder Bio-Antriebssysteme

» Anwendung qualitativer und quantitativer Uberlegungen zur Unterstiitzung realer biomedizinischer oder biolo-
gisch inspirierter Entwirfe (z. B. biomedizinische Geréte, physiologische Mechanismen, bildgebende Verfahren
und autonome Roboter) fir in vivo und in vitro Bedingungen
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Energy turnaround — Industrial hydrogen applications
Nummer 2521000010

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden bekommen Kenntnisse im Bereich der H2-Erzeugung, Wirtschaft, Speicherung, Transport und Nut-
zung vermittelt. Nach Abschluss der Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden Anwendungsméglichkeiten von
H2 benennen und die allgemeinen Wirkzusammenhange entlang der gesamten Wertschépfungskette beschreiben, die
Relevanz von H2 auf dem Weg zur Klimaneutralitdt erkennen, relevante Technologien im Kontext Wasserstoff benen-
nen und erlautern sowie wesentliche Merkmale bzgl. der Transformation des Energiesektors diskutieren und reflektie-

ren.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Molecular Simulations of Biochemical Systems
Nummer 2519000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende
Prifungdeistung/ M Undliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtnote 3/5)
Prifungsform Prasentation der vorlesungsbegleitenden Simulationsprojekte (Gewichtung bei Berechnung
der Gesamtnote 2/5)

Zu erbringende

Studienleistung Bearbeitung von Online-Ubungen

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse der physikalischen K onzepte der
Molekulardynamik und spezieller Simulationsmethoden zur Ermittlung der freien Energie. Sie kdnnen verschiedene
molekulare Modellierungsansétze fir biochemische und pharmazeuti sche Komponenten hinsichtlich Ihrer Anwendbar-
keit fUr unterschiedliche Fragen und Aufgabenstellungen beurteilen. Sie sind in der Lage, eigensténdig Molekulardyna-
mik (MD) Simulationen in Systemen mit komplexen Molekilen durchzufiihren, sie zu analysieren, die Ergebnisse in
der Gruppe zu kommunizieren und in schriftlicher Form aufzubereiten. Sie haben die Féhigkeit erworben, dieses Wis-
sen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Aircraft Systems Engineering
Nummer 2515000010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Priifung (30 min) oder Hausarbeit (4 h)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Students will learn essential aspects, methods, and standards of modern model-based product development (MBSE),

using various types of aircraft and aircraft on-board systems asillustrative examples. This equips them with the neces-

sary skillsto address the integrative challenges of today in developing aircraft and other complex products.

Students will acquire the following competencies:

» Deep understanding of the systems engineering approach for product devel opment.

» Understanding of the types, working principles, architecture, and integration of aircraft on-board systems (electri-
cal, pneumatic, mechanical, etc.).

» Knowledge and practical application of design principles and methods in system architecture devel opment and new
technology assessment, utilizing the Technology Readiness Level (TRL) framework.

» Comprehensive understanding and overview of modern model-based product devel opment, encompassing preva-
lent abstraction and modelling approaches.

» Proficiency in applying industrial standards for product development (1SO/IEC/IEEE 15288), project or product
modelling (SysML, Modelica), and assessment.

» Conducting dynamic whole-system simulations and simul ation-based optimizations.

» Performing life cycle assessments with afocus on sustainability.
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Modulname Strémungsinduzierte Schwingungen von stumpfen Strukturen
Nummer 2512000010
ECTS 50

Zwingende
Voraussetzungen

« Grundlagen der Stromungsmechanik
» Privates Notebook /PC mit Linux oder Méglichkeit zur Installation von Linux als,, virtual
machine" unter Windows fir OpenFOAM

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindlich Priifung (40 min pro Gruppe von 2 Studierenden)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

statische und dynamische aeroel astische Probleme zu beschrieben und zu unterscheiden;

jeden der wesentlichen auftretenden Phdnomene in der Strémung um einen stumpfen Korper und die Einfliisse der
verschiedener Stromungsparameter (u.a. Reynolds-Zahl, Turbulenzgrad) und Modellparameter (z.B. Beschaffen-
heit der Oberflache, Querschnittsgeometrie, Anstellwinkel) in einer Handvoll Sdtzen und Skizzen zu beschreiben;
die Eigenschaften und Phéanomene der wirbelinduzierten und bewegungsinduzierten Schwingungen zu nennen
und zu beschreiben, die Grundlagen der auftretenden Wechselwirkungen zwischen der schwingenden Struktur und
der Strémung zu skizzieren und zu beschreiben, insbesondere die Unterschiede zwischen erzwungenen und freien
Schwingungen;

in eigenen Sétzen die verschiedenen mathematischen Modelle (auf der Grundlage der linearen oder nichtlinearen,
quasi-stationdren Theorie und der instationéren Theori€) zu beschreiben und deren positiven Aspekte und Defizite
zu erléutern;

mogliche Préventionsmalinahmen anhand von Beispielen zu visualisieren und in wenigen Sétzen zu beschreiben;
einfache numerische Simulationen der Fluid-Struktur Interaktionen in OpenFOAM durchzufihren und deren
Ergebnisse zu analysieren und interpretieren.
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M odulname Sound and Vibration
Nummer 2543000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur+ (90 min) oder mindliche Prifung+ (30 min).

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage

1. dieEffekte von Larm und Vibration auf den Menschen erkldren und entsprechende Metriken und Normen kennen,

2. mithilfe von Frequenzanalyse grundlegende Eigenschaften von einfachen Schwingern zu berechnen,

3. vorgegebenen theoretische akustische Probleme mithilfe der linearen akustischen Gleichungen unter Beriicksichti-
gung der Randbedingungen zu 18sen,

4. komplexe reale akustische Problemstellungen zu analysieren, Reduktionsstrategien aus tiblichen Methoden auszu-
wahlen, und anhand von géngigen Metriken die Wirksamkeit zu bewerten,

5. anhand einer vorgebenden vereinfachten akustischen Problemstellung L 8sungsstrategien zu entwickeln, umzuset-
zen und zu dokumentieren.

Modulname Innovation and Responsibility
Nummer 2543000020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Referat (20 min) + wissenschaftliches Gespréch + schriftliche Ausarbei-
tung

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit verschiedenen Ebenen von Wissen vertraut. Die Studierenden haben erfahren, dass Fak-
tenwissen die Basis fur Entwicklung in den Ingenieurwissenschaf-ten darstellt. Sie kdnnen Innovationsvarianten (z.B.
lineare Entwicklung und Entwicklungs-schiibe) differenzieren. Die Studierenden kénnen beurteilen, was die Innova-
tionfahigkeit befordert und was Innovationsféahigkeit bremst. Sie kénnen Organisationsstrukturen und Fiihrungskompe-
tenzen entwickeln, die Innovationsfahigkeit stérkt. Die Studierenden sind sich der Verantwortung im Zusammenhang
mit Innovationsprozessen bewusst.
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Modulname High Speed Flows

Nummer 2512000060

ECTS 5,0

Zwingende Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und in den Berechnungsmethoden der
Voraussetzungen Aerodynamik

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die aerodynamischen und thermodynamischen Vorgénge beim Flug im Hyperschall erléutern
und die zugehdrigen Bilanzgleichungen angeben. Sie kdnnen das gasdynamische Verhalten in Hyperschallstrémungen
analysieren und kénnen die Mechanismen des viskosen Austauschs von Impuls und Energie bei Hochgeschwindig-
keitsgrenzschichten unterscheiden. Die Studierenden kénnen aerodynamische und thermische Belastungen an Hochge-
schwindigkeitsfluggeréten auf die gasdynamischen Phéanomene und die Vorgange in den Grenzschichten zuriickfihren.
Sie kdnnen analytische Modelle zur Quantifizierung auswéahlen und die Ergebnisse von Modellrechnungen bewerten.

Modulname Sprays, Films and Icing

Nummer 2512000070

ECTS 5,0

Zwingende Grundkenntnisse aus Bachel or-Studium: Grundlagen Strémungsmechanik, Ingenieurmathe-
Voraussetzungen matik

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die vielfétige technische Bedeutung von Mehrphasenstromungen in der Luftfahrt
und an Kraftfahrzeugen anhand konkreter Beispiele zu erldutern. Sie untersuchen die physikalischen Mechanismen
einhergehender Phdnomene (Tropfenaufprall, Filmstrdmungen) und kdnnen darauf aufbauende, komplexere Phéno-
mene wie z.B. Vereisung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, numerische, theoretische und experimentelle
Methoden zur Analyse konkreter Problemstellungen im Zusammenhang mit Mehrphasenstrémungen anzuwenden.
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Modulname Data Science in Fluid Mechanics
Nummer 2512000080

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prafungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind durch mehrere angewandte Ubungseinheiten mit MATLAB in der Lage, die verschiedenen
Arten von Unsicherheiten und deren Ausbreitung zu klassifizieren und zu quantifizieren. Die Studierenden sind in der
Lage, die Hauptquellen dieser Unsicherheiten zu identifizieren und zu quantifizieren und diese zu reduzieren. Mit Hilfe
der Tecplot-Software kdnnen die Studierenden Strémungen mit verschiedenen Ansétzen visualisieren und den besten
Ansatz identifizieren, um die wesentlichen visuellen Informationen aus den Strémungsmomentaufnahmen zu extrahie-
ren. Durch das Erlernen und Anwenden verschiedener Spektralzerlegungstechniken sind die Studierenden in der Lage,
die relevantesten und dominantesten Moden zu identifizieren und physikalisch zu interpretieren. Durch die Verwen-
dung realer numerischer und experimenteller Daten und die Anwendung verschiedener Unsicherheits- und Spektral-
analysemethoden werden die Studierenden realistischen wissenschaftlichen Datenanalyseszenarien ausgesetzt, die es
ihnen ermdglichen, die relevantesten physikalischen Informationen aus allen méglichen Strémungsdaten zu untersu-
chen und zu extrahieren.
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Modulname Reibung in Theorie und Praxis
Nummer 2540000020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen grundlegende Phdnomene trockener und geschmierter Reibung klassifizieren und probleman-
gepasst und bezuglich ihrer Glltigkeitsgrenzen anwenden. Dartiber hinaus kdnnen Sie Reibph&nomene mathematisch
beschreiben und mit Hilfe numerischer Methoden computergestiitzt selbsténdig [6sen. Sie sind in der Lage, das Ver-
halten von Gleitlagern in Bezug auf die Tragwirkung zu beschreiben und die komplexen Zusammenhénge zwischen
Material- und Betriebseinfliissen zu erkl&ren, sowie grundlegende Effekte des K ontaktes technischer Materialien zu
identifizieren und daraus Reibgesetze abzul eiten.
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Modulname Computational Acoustics
Nummer 2543000030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

1.

2.

3.

die wichtigsten in der Akustik verfiigbaren numerischen Methoden anhand von Merkmalen, Vor- und Nachteilen
zu beschreiben.

diese numerischen Methoden anhand der zugrundeliegenden Modellbildung und mathematischen Prinzipien abzu-
leiten, indem sie die zugehorigen Gleichungen und vereinfachenden Annahmen angeben.

eine numerische Methode unter Berticksichtigung geeigneter akustischer Parameter anzuwenden.

€ine geeignete numerische Methode unter Berlicksichtigung ihrer Vor- und Nachteile fur ein gegebenes akustisches
Problem auszuwéhlen.

die Anwendbarkeit einer gegebenen numerischen Methode fiir ein gegebenes akustisches Problem auf der Grund-
lage der zugrundeliegenden Theorie zu begriinden.

eine geeignete hybride Methode zur Simulation eines praktischen Multiphysik-Problems zu konzipieren, indem sie
ihr Wissen tiber bestehende numerische Methoden miteinander verbinden.

Codefragmente in ein gegebenes akusti sches numerisches Werkzeug zu implementieren.
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Modulname Fundamentals of High-Performance Computing for CFD simulations
Nummer 2518000010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Versanstaltung sind die Studierenden in der Lage:

» Die Grundlagen des Linux-Betriebssystems und Unix-tools zu kennen und einzusetzen

» Den Ablauf von HPC-Prozessen mittels Shell-Skripten zu automatisieren

* Programmein C++ zu schreiben, zu kompilieren und zu debuggen

» Die Schritte Kompilieren, Testen und Ausfihren zu automatisieren

» Den Entwicklungsprozess von Programmcode mittels geeigneter Software zu strukturieren

Modulname Fertigungstechnik 2 — Werkzeugmaschinen und Fertigungssysteme
Nummer 2522000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen den Aufbau der grundlegenden Maschinenkonzepte, die wichtigsten Maschinenkomponen-
ten fur verschiedene Bearbeitungsaufgaben, ihre Anforderungen und Funktionen, die Vor- und Nachteile verschiedener,
Ausfihrungen, sowie die wesentlichen Einflussfaktoren, die sich auf die Genauigkeit von Werkzeugmaschinen sowohl
statisch al's auch dynamisch auswirken und Mdglichkeiten diese zu kompensieren. Des Weiteren haben die Studieren-
den unterschiedliche Werkzeugmaschinen live gesehenen und kdnnen selbststandig eine Bestimmung der Positionier-
genauigkeit an einer realen Werkzeugmaschine durchfihren.
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M odulname Innovation und V erantwortung
Nummer 2543000010

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Referat (20 min) + wissenschaftliches Gesprach + schriftliche Ausarbei-
tung

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit verschiedenen Ebenen von Wissen vertraut. Die Studierenden haben erfahren, dass Fak-
tenwissen die Basis fur Entwicklung in den Ingenieurwissenschaf-ten darstellt. Sie kdnnen Innovationsvarianten (z.B.
lineare Entwicklung und Entwicklungs-schiibe) differenzieren. Die Studierenden kdnnen beurteilen, was die Innova-
tionfahigkeit befordert und was Innovationsfahigkeit bremst. Sie kénnen Organisationsstrukturen und Fiihrungskompe-
tenzen entwickeln, die Innovationsfahigkeit stérkt. Die Studierenden sind sich der Verantwortung im Zusammenhang
mit Innovationsprozessen bewusst.
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Modulname Konstruieren fir Additive Fertigungsverfahren
Nummer 2516000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Im Rahmen dieses Moduls erwerben die Studierenden ein tiefgreifendes Versténdnis fir die Potentiale und Grenzen
der additiven Fertigungsverfahren (3D-Druck) und lernen die grundlegenden Konstruktionsprinzipien des 3D-Drucks
kennen, einschliellich eines rudimentdren Uberblicks der verschiedenen Arten von 3D- Drucktechnologien und -
materialien.

Die Studierenden erkunden die einzigartigen konstruktiven Potenziale, die durch den schichtweisen Aufbauprozess
des 3D-Drucks erméglicht werden, beleuchten jedoch auch die Restriktionen des Fertigungsverfahrens, um die Poten-
tiale unter Berticksichtigung der Grenzen einzusetzen, damit innovative und effiziente Konstruktionen und Produkt-
entwicklungen resultieren. Zusétzlich wird auch der Umgang mit den Fertigungsmaschinen thematisiert, um das
Versténdnis fur die praktischen Aspekte des 3D-Drucks zu festigen. Das Ubergeordnete Ziel ist es, die Studierenden
darauf vorzubereiten, die Konstruktionsprinzipien des 3D-Drucks im Kontext der Produktentwicklung anzuwenden
und innovative L ésungen fir reale Konstruktions- und Fertigungsprobleme zu entwickeln.

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, das konstruktive Potenzial eines Bauteils oder einer
Baugruppe selbststéndig zu beurteilen und geeignete Konstruktionspotentiale anzuwenden. Aul3erdem kdnnen sie
fundierte Entscheidungen Uber die Auswahl der geeigneten additiven Fertigungsverfahren fur verschiedene Anwen-
dungen treffen.
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Modulname Non-Dilute Multiphase Flows
Nummer 2512000090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung werden die Studierenden in der Lage sein:

» verschiedene Kategorien von Mehrphasenstromungen zu identifizieren, ihre physikalischen Zusammenhénge zu
verstehen und ihre Bedeutung fir reale Anwendungen zu erkennen.

» die zugrundeliegende Erhaltungsgleichung zur Analyse und V orhersage des Verhaltens von M ehrphasenstrémun-
gen abzuleiten und zu verstehen und zu manipulieren.

* Modelle unterschiedlicher Komplexitét zur Vorhersage des V erhaltens von M ehrphasenstrémungen anzuwenden.

» verschiedene experimentelle und rechnerische Werkzeuge zu erkennen, die in der M ehrphasenstrémungsforschung

eingesetzt werden.
'
Modulname Crash and Impact Dynamics of Lightweight Structures
Nummer 2515000020
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Kurzbericht zum praktischen Ubungsteil

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen physikalischen Phdnomene bei struktureller Belastung unter kurz-
zeitdynamischer Belastung im Gegensatz zu quasi-statischen Belastungen. Es wird ein umfangreiches Verstandnis fir
das physikalische Werkstoff- und Schédigungsverhalten von Leichtbaumaterialien unter Crash- und Impactbel astung
generiert, so dass die Studierenden in der Lage sind, Strukturkonzepte entweder fir eine Maximierung an Energieab-
sorption im Falle des Schutzes von Insassen oder eine Minimierung von Schadigung im Falle von struktureller Impact-
Resistenz zu definieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, selbststdndig kurzzeitdynamische Strukturtest-
kampagnen auszuwerten und einfache dynamische Finite-Elemente-Simulationen zu erstellen und zu bewerten.
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Modulname Simulationsmethoden der Produktionstechnik
Nummer 2522000020

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

» kennen aktuelle numerische Simulationsmethoden in der Produktionstechnik.

» sindin der Lage Produktionsprozesse mithilfe der Simulationsmethoden zu beschrieben und virtuell auszulegen.

» konnen die Potenzia e und Herausforderungen der physischen und virtuellen Produktentstehung anhand von Bei-
spielen ableiten.

» sindinder Lage, einen virtuell gestiitzten Fertigungsprozess anhand ausgewahlter Beispiel e aus dem Spektrum der
Fertigungsberei che selbst anzuwenden.

» verstehen die Wechselwirkungen zwischen der Fertigung und den resultierenden Eigenschaften eines gefertigten
Produkts und kénnen diese Wechselwirkungen anhand ausgewahiter Beispiele bewerten.

» kénnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine numerische Fertigungssimulation durchfihren.

» sindinder Lage, die erzeugten Simulationsergebnisse kritisch zu bewerten und Optimierungsmalinahmen abzul ei-
ten.
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Modulname Sustainability in Aviation
Nummer 2513000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) oder Portfolio

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Struktur des globalen L uftverkehrssystems und seine Regelungen in Bezug auf Nach-
haltigkeit beschreiben. Sie kennen die Nachhaltigkeit und die Emissionen des L uftverkehrs und deren Auswirkungen
auf Mensch und Umwelt. Sie sind in der Lage, alle relevanten Bereiche (Flugzeuge, Betrieb, Transportsysteme wie
urbane Luftmohilitét, L ebenszyklusmanagement) zu beschreiben, die zu aktuellen und zuktinftigen L uftfahrzeugen,
ihrem Design und ihrem Betrieb beitragen. Das Versténdnis fir den systemischen Aspekt der aktuellen und zukinfti-
gen Nachhaltigkeit in der Luftfahrtindustrie wird aufgebaut.
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Modulname Sustainability in Engineering and Management
Nummer 2522000030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Prasentation und Schriftliche Ausarbeitung / Bericht

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

kénnen mithilfe der gelernten Methoden beispielhaft Herausforderungen identifizieren, die in Bezug auf die Errei-
chung von Nachhaltigkeitszielen bestehen.

kénnen anhand eines konkreten industriellen Beispiels Handlungsbedarfe in Bezug auf eine lebenszyklusorientierte
Produkt- und/oder Prozessgestaltung identifizieren und passende L ésungen, bei spiel sweise aus dem Bereich Indu-
strie 4.0 entwickeln.

konnen erkléren, wie innovative Technologien und Methoden, u.a. aus dem Bereich Industrie 4.0, zur Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen beitragen kénnen.

konnen selbststandig Ziele in einem praxisorientierten Studienprojekt definieren sowie Arbeitspakete einteilen und
diese mithilfe verschiedener Methoden bearbeiten.

kénnen sich in Teams selbst organisieren und die gelernten Methoden im Team umsetzen.

kénnen ihre L 6sungsansétze aus verschiedenen Perspektiven betrachten und bewerten.

sind in der Lage, ihre erarbeiteten L dsungswege zu présentieren und die Ergebnisse sowie gewdahlten Methoden
und Technologien zu diskutieren.

erlernen wichtige Kompetenzen im Bereich interkultureller Zusammenarbeit, sofern esim jeweiligen Semester
gelingt, das Seminar mit einem Austauschprogramm zu verkniipfen
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M odulname Giel3ereitechnik
Nummer 2537000010
ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses M odules beherrschen die Studierenden die theoretischen Grundlagen der Gielereitechnik fur
Eisen und Nichteisenwerkstoffen. Mit dem erworbenen Wissen erlangen sie Kenntnisse, um Fertigungsverfahren
bewerten und anwenden zu kdnnen. AuRerdem sind die Studierenden in der Lage die Herstellung unter technol ogi-
schen Gesichtspunkten zu optimieren.

Modulname Applications of Microsystem Technology
Nummer 2538000060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Absolventinnen und Absolventen dieses Moduls sind in der Lage, den Aufbau, die Funktionsweise und die Ausle-
gung von Mikrosensoren, Mikroaktoren, mikrofluidischen Kompenenten und Mikrosystemen sowie die prozessbeglei-
tende Messtechnik unter der Beriicksichtigung mikrotechnischer Bearbeitungsmethoden auszuwahlen, zu beschreiben,
zu planen und zu vergleichen. Sie kdnnen einen gegebenen Anwendungsbedarf analysieren, die daraus resultierenden
Anforderungen an das Mikrosystem ableiten und geeignete Grundstrukturen und Sensor-, Aktor-, und fluidische Prin-
Zipien bestimmen und beschreiben. Dariiber hinaus sind sie befdhigt, verschiedene Methoden fir die Auswertung und
elektronische Aufbereitung von Sensorsignalen zu erléutern, zu planen und zu vergleichen.
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Modulname In-vitro Model Systems. From Petri Dish Biology to Organoid-on-chip Microengineering
Nummer 2538000080
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen:

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

a) Referat zu einem breiteren Fokusgebiet des Forschungsfeldes (Gewichtung bei der Berech-
nung der Gesamtmodul note 50%)

b) Hausarbeit zu einer speziellen Problemstellung im Forschungsfeld (Gewichtung bei der
Berechnung der Gesamtmodul note 50%)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

2 Prufungsleistungen:

a) Referat zu einem breiteren Fokusgebiet des Forschungsfeldes (Gewichtung bei der Berech-
nung der Gesamtmodul note 50%)

b) Hausarbeit zu einer speziellen Problemstellung im Forschungsfeld (Gewichtung bei der
Berechnung der Gesamtmodul note 50%)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sollen ein interdisziplindres Verstdndnis von in-vitro Modell systemen erhalten, inklusive Aspekten
der Biologie, Chemie, Physik, und Ingenieurwesen. Sie werden ein Versténdnis dafir entwickeln, wo und wie in-vitro
Modellsysteme in der biomedizinischen Forschung und pharmazeuti schen Entwicklung hilfreich sein kénnen, sowie
fur die verschiedenen Arten von Modellsystemen, von traditionell bis hochaktuell. Nach erfolgreichem Abschluss des
Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, Vor- und Nachteile von in-vitro Modellsystemen zu identifizieren,
und passende Modellsysteme fiir spezifische Anwendungsberei che auszuwahlen.
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Modulname Material Cycles of Energy Storage Systems and Converters
Nummer 2521000060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden bekommen Kenntnisse im Bereich des Rohstoffabbaus und der Verarbeitung von Materialien zu
Komponenten fir die Fertigung von Energiespeichern und -wandlern. Hierbei liegt der Fokus einerseits auf den unter-
schiedlichen Léndern, in denen Rohstoffe abgebaut werden, den Rohstoffabbauprozessen (u.a. tiber Bergbau), der
Nachverfolgbarkeit der Materialien (Traceability, Transportketten) und auf den Verarbeitungsprozessen zur Herstel-
lung geeigneter Materialien fir Energiespeicher und -wandlern. Andererseits steht die Ruckfihrung der Materialien
aus der Nutzung, d.h. am Ende des L ebensweges, im Vordergrund. Thematisch werden hier u.a. unterschiedliche
Recyclingprozesse (Demontage, M echanische, Thermische, Hydro- und Pyrometallurgische A ufbereitungsverfahren)
sowie die anschlief3ende Ruckfiihrung der recycelten Materialien in minder-, gleich- oder htherwertige Produktions-
prozesse behandelt.

Nach Abschluss der Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden Abbau- und Produktionsprozesse sowie Recy-
clingprozesse benennen und die allgemeinen Wirkzusammenhéange entlang der gesamten Wertschdpfungskette
beschreiben, die Relevanz des Rohstoffrecyclings und der Nachverfolgbarkeit der Rohstoffe entlang der Supply Chain
erkennen, relevante Technol ogien benennen und erl&utern sowie wesentliche Merkmale bzgl. Einflussfaktoren auf die
Transformation des Energiesektors diskutieren und reflektieren.
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Modulname Advanced Driver Assistance Systems
Nummer 2534000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 Min) oder mundliche Prifung (30 Min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage Fahrerassistenzsysteme in die Stufen zur Automatisierung einzuordnen und sie von
Systemen der passiven Sicherheit abzugrenzen.

Basierend auf den Anforderungen eines Assistenzsystems sind die Studierenden in der Lage, ein bestehendes Sensor-
konzept zu beurteilen sowie die Verwendung weiterer Sensoren zur Erfassung und Interpretation der Fahrumgebung,
des Fahrzeuges oder des Fahrers/ der Fahrerin zu diskutieren.

Die Studierenden kdnnen die Funktionswei se seriennaher sowie forschungsrel evanter Fahrerassistenzsysteme im Kon-
text ihres Anwendungsgebietes analysieren und auf Basis unterschiedlicher Kriterien kategorisieren. Die Studierenden
sind in der Lage Netzwerkarchitekturen im Fahrzeug zu verstehen und je nach Systemanforderung Kommunikations-
technologien zuzuordnen.

Bel gegebenen Entwicklungszielen sind die Studierenden in der Lage die geeigneten Testverfahren (z.B. Simulativ,
Hardware-in-the-L oop, Realtests) auszuwéahlen und einen Testplan zu entwickeln.

Die Studierenden kdnnen eine Risikobeurteilung eines technischen Systems nach relevanten Standardsin der Automo-
bilindustrie (insb. Funktionale Sicherheit) durchfiihren und Anforderungen an den Sicherheitsnachweis ableiten. Die
Studierenden sind in der Lage die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Einfiihrung von Fahrerassistenzsystemen zu
benennen sowie die Ubertragbarkeit auf die Zulassung Systeme hoherer Automatisierungsstufen darzustellen.
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Modulname Fahrzeughomol ogation und Integrale Sicherheit
Nummer 2534000010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Prifungsleistungen:

a) Fahrzeughomologation: Klausur (60 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung
Zu erbringende bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)
Prifungdeistung/ b) Integrale Fahrzeugsicherheit: Klausur (60 min) oder mindliche Prifung (30 min) (Gewich-
Prifungsform tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Fahrzeughomol ogation:

Die Studierenden sind in der Lage, Genehmigungsverfahren anhand der Typgenehmigungsrichtlinien zu kategorisie-
ren und definierte Fahrzeugklassen abzuleiten. Ferner kénnen sie, auf Basis fahrzeugtechnischer Verordnungen, Mas-
sen und Abmessungen einzelner Fahrzeugkl assen bestimmen, skizzieren und miteinander vergleichen. Unter der Zuhil-
fenahme el ektronischer Fahrzeugsteuersysteme sind die Studierenden zudem befdhigt, Anforderungen an moderne
Systemarchitekturen abzuleiten und die technischen Beeinflussungen der genehmigungsrelevanten Systeme unterein-
ander zu beurteilen. Anhand von umwelt- und sicherheitsrelevanten Vorschriften fir die Zulassung von Kraftfahrzeu-
gen kénnen die Studierenden Priifbestandteile darstellen und relevante Prifabl&ufe reproduzieren. Mit dem akquirier-
ten Wissen sind die Studierenden in der Lage, gesamtheitliche Zusammenhénge in dem Homol ogationsprozess von
Kraftfahrzeugen klasseniibergreifend darzustellen und anzuwenden.

Integrale Fahrzeugsicherheit:

Nach Abschluss des Themenkreises ,, Integrale Fahrzeugsicherheit” verfiigen die Studierenden tber grundlegendes
Wissen beziiglich Unfall-mindernder und damit einhergehend beziiglich Unfall-vorbeugender Mal3nahmen und sind

in der Lage, fahrzeugtechnische Entwicklungen dementsprechend zu kategorisieren, zu analysieren und zu bewerten.
Sie kennen wichtige Unfallstatistiken und sind in der Lage, potentielle Wirkfelder fir Sicherheitsmaf3nahmen abzulei-
ten. Die Studierenden kennen den Begriff der Biomechanik im Kontext der Fahrzeugsicherheit sowie Untersuchungs-
methoden, Belastungsgrofien und Schutzkriterien und sind darauf basierend in der Lage, Unfallgeschehen zu analysie-
ren und Unfallfolgen abzuleiten. Die Studierenden kdnnen die Priifvorschriften nach US FMV SS208 und ECE R94
sowie die GTR zum FulRgangerschutz im Hinblick auf Prifbedingungen und Durchfiihrung benennen und vergleichend
beschreiben. Anhand Uiberschlagsméaliiger Berechnungen sind sie weiterhin in der Lage, Normtestbedingungen zu veri-
fizieren. Die Studierenden sind zudem fahig, die Pre-Crash-Phase zu definieren und wichtige Systeme zu nennen und
das Sicherheitspotential von Car-to-X-Kommunikation zu beurteilen.
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Modulname Werkstofftechnologie fur die Circular Economy
Nummer 2537000020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 Min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die theoretischen Grundlagen fir den Einsatz maschine-
bau-typischer Werkstoffe in der Circular Economy.

Mit dem erworbenen Wissen erlangen sie Kenntnisse, um Fertigungsverfahren bewerten und

anwenden zu konnen.

Aulerdem sind die Studierenden in der Lage Herstellungsprozesse unter technol ogischen, sowie umwelttechnischen
Gesichtspunkten zu optimieren und konventionelle Verfahren mit umweltschonenden in Bezug zu setzten.

Modulname Praxisvorlesung digitale Entwicklung leichter Nutzfahrzeuge
Nummer 2516000010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Portfolio-Prifung mit mindlicher Présentation der Ergebnisse

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fragenstellungen leichter Nutzfahrzeuge
(LNfz) hinsichtlich der Aufbau-Tragwerke (selbsttragende Strukturen/Karosserien, Rahmen) und Aufbauten (Prit-
schen-, Kasten- Aufbauten etc. und Einbauten) in Abgrenzung zu Pkw und schweren Nutzfahrzeugen zu bearbeiten.
Dabei erlangen sie Kenntnisse tiber die LNfz- typische Aufbau-Vielfalt (Derivate und Varianten) und die Konsequen-
zen fir Entwicklung und Fertigung. Die Teilnehmer erlernen das Erarbeiten von L dsungen fur Grof3- und Kleinserien-
Derivate/Varianten unter Beriicksichtigung der durch diverse technische und wirtschaftliche Randbedingungen auftre-
tenden Zielkonflikte. Moderne Entwicklungswerkzeuge (FEM, CFD u.a.) zur Erflllung aktueller LNfz-Anforderungen
hinsichtlich Leichtbau, Werkstoffe, CO2-Problematik, Sicherheit etc. werden vermittelt. Die seminarartigen Ubungen
und Exkursionen erlauben den Studierenden kompetenten Einblick in die praktische Umsetzung o.g. Fragestellungen
durch Experten in Entwicklung und Fertigung.
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M odulname Modellierung komplexer Systeme
Nummer 2540000030

ECTS 5,0

Zwingende keine

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Portfolioprifung (Portfolio, Vortrag und schriftl. Ausarbeitung) oder
mundliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage ...

» die grundlegenden Modellierungsparadigmen zu benennen, gegeneinander abzugrenzen und fir einen gegebenen
Anwendungsfall ein geeignetes Paradigma auswahlen.

» dieKonzepte Single- und Multifidelity-Modellierung zu erklaren und die jeweiligen Anwendungsgebiete zu erléu-
tern.

» zu unterschiedlich komplexen dynamischen Systemen geeignete Modelle zu erstellen.

» dieRolle von Ungewissheiten in der Modellierung und Simulation zu erkldren und Methoden zu deren Quantifizie-
rung anzuwenden.

Modulname Simulation technischer Systeme mit Python 11 — Optimierung von Leichtbaustrukturen
Nummer 2510000000

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Ziel desModulsist es, die Python-Kenntnisse der Teilnehmenden zu vertiefen und mit diesen praxisrelevante Aufga-
ben im Bereich der Leichtbau- und Strukturoptimierung zu 18sen. Durch das breite Spektrum an Beispielen sowie die
Anwendung verschiedener Methoden sollen die Teilnehmenden beféhigt werden, eigensténdig Optimierungsprobleme
zu formulieren, entsprechende Tools zu implementieren und die Ergebnisse kritisch zu hinterfragen.
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Uberfachliche Profilbildung

ECTS 9
Modulname Uberfachliche Profilbildung

Nummer 2599890

ECTS 9,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Studienleistung: genaue Prifungsmodalitéten abhangig von gewahlten Lehrveranstaltungen

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind dazu befahigt, 1hr Studienfach in gesellschaftliche, historische, rechtliche oder berufsorientie-
rende Beziige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Ubergeordnete fachliche
Verbindungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studierenden sind ferner dazu
in der Lage, mdgliche Vernetzungen des eigenen Studienfaches mit anderen Fachgebieten sowie Anwendungsbeziige
ihres Studienfaches im Berufsleben herauszufinden und durchzufihren.
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Studienarbeit

ECTS

15

M odulname

Studienarbeit

Nummer

2599870

ECTS

15,0

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

2 Prufungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
modulnote: 13/15) b) mundliche Prifungsleistung in Form einer Présentation (Gewichtung bei
Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/15)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, # sich in ein komplexes Thema einzuarbeiten, # die Thematik zu analysieren, um
daraus notwendige Ziele zur erfolgreichen Bearbeitung definieren und hierzu passende Arbeitsschritte wahlen # inter-
disziplindre Ldsungsansétze und Konzepte zu illustrieren, um eine gestellte Aufgabe erfolgreich bewaltigen zu kénnen
# sowohl allein a's auch in mdglichen arbeitsteiligen Teams, in welchen die Studienarbeit erstellt werden kann, nicht-
technisches Wissen auf eine aktuelle Aufgabe zu ibertragen und im Zuge der Bearbeitung selbiger zu bewerten sowie
anzuwenden # Arbeitsergebnisse sowohl schriftlich al's auch miindlich zu formulieren und im Rahmen einer Priifungs-
situation kritisch zu prasentieren.
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Masterarbeit
ECTS 30
Modulname Abschlussmodul Master BCI
Nummer 2599880
ECTS 30,0
Zur Masterarbeit kann nur zugel assen werden, wer
: « die Prifungsleistungen in allen Modulen des Kern-, Profil-, Labor- und Wahlbereiches
Zwingende
bestanden hat,
Voraussetzungen

« die Studienarbeit erfolgreich abgeschlossen hat,
» das Bestehen in alen Studienleistungen nachgewiesen hat.

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

2 Prufungsleistungen:

a) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 28/30)

b) mindliche Prifungsleistung in Form einer Prasentation (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote: 2/30)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage #
selbststéndig ein komplexes, fachspezifisches Problem zu untersuchen, #
« dievorliegende Thematik wissenschaftliche fundiert zu analysieren und eigenstandig Thesen zu explorieren #
« zielfihrende Maldnahmen zur erfolgreichen Bearbeitung zu definieren und die hierzu optimalen Arbeitsschritte zu

organisieren #

» salbststéndig interdisziplindre Losungsansatze zu entwerfen und Konzepte zu definieren, um eine gestellte Aufgabe
erfolgreich bewéltigen zu kdnnen #

 nichttechnisches Wisse im Zuge der Bearbeitung mit dem Fachwissen zu verbinden und zur Durchfiihrung sowie
Dokumentation der Bearbeitung zu nutzen #

» Untersuchungsergebnisse sowohl schriftlich auf Basis elgensténdig recherchierter treffender Fachliteratur als auch
miindlich begriindet dazulegen und im Rahmen einer Prasentation kritisch zu diskutieren.
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