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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Modellierung und Numerik von Differentialgleichungen MAT-STD2-07
Institution: Modulabkiirzung:
Mathematik Institute 2 MATHEG6
Workload: 120 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Modellierung und Numerik von Differentialgleichungen (V)
Modellierung und Numerik von Differentialgleichungen (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

N.N. (Dozent Mathematik)

Qualifikationsziele:

Die Studierenden

- kennen Beispiele zur Modellierung physikalischer Probleme mittels Differentialgleichungen
- verstehen die mathematische Beschreibung dieser Systeme

- erlernen Techniken zur Gewinnung numerischer Lésungen

Inhalte:
Vorstellung unterschiedlicher Systeme und deren mathematische Beschreibung, Numerische Losungstechniken

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Gruppenarbeit

Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 x Klausur (90 min.)

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Studiendekan Mathematik

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Folien, Beamer, Vorlesungsskript

Literatur:
Lehrblcher und Skripte Uber Ingenieurmathematik und Numerik

Erklirender Kommentar:

Kategorien (Modulgruppen):
Pflichtmodul Mathematik

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:
Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe MB-1fW-02
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe Hoch-u.Leichtb.
Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (V)
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung und Ubung missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr. rer. nat. Joachim Rosler

Qualifikationsziele:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse Uber die Eigenschaften und Anwendungsgebiete wichtiger Leichtbau-
und Hochtemperaturwerkstoffe. Ebenso lernen sie die wichtigsten Herstellungsverfahren kennen. Sie sind in der Lage,
Werkstoffe fur Leichtbau- und Hochtemperaturanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im
Zusammenhang mit solchen Anwendungen zu lésen.

Inhalte:

In der Vorlesung werden die folgenden Werkstoffgruppen fur Hochtemperatur- und Leichtbauanwendungen behandelt:
- Ni-basis Superlegierungen

- Keramiken fiir Hochtemperaturanwendungen

- Titanlegierungen

- Aluminiumlegierungen

- Magnesiumlegierungen

- Faserverbundwerkstoffe

Dabei wird besonderes Gewicht gelegt auf das Verhalten von mechanischer und korrosiver Beanspruchung sowie auf
Aspekte der Herstellbarkeit und Bearbeitbarkeit.

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Joachim Rdosler

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, in der Vorlesung Tafel u. Projektion

Literatur:
1. R. Burgel, "Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik", Vieweg Verlag
2. 1.J. Polmear, "Ligth Alloys", Arnold Verlag

Erklirender Kommentar:
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (V): 2 SWS,
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe mit Labor MB-1fW-25
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe Hoch.- u.
Leichtb.+Labor
Workload: 330 h Prisenzzeit: 85h Semester: 2
Leistungspunkte: 11 Selbststudium: 245 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 8

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (V)
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (U)
Labor Titan und Titanlegierungen (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung, Ubung und Labor sind zu belegen.

Lehrende:
Prof. Dr. rer. nat. Joachim Rosler
Jana Schloesser

Qualifikationsziele:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse Uber die Eigenschaften und Anwendungsgebiete wichtiger Leichtbau-
und Hochtemperaturwerkstoffe. Ebenso lernen sie die wichtigsten Herstellungsverfahren kennen. Sie sind in der Lage,
Werkstoffe fur Leichtbau- und Hochtemperaturanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im
Zusammenhang mit solchen Anwendungen zu lésen.

Sie haben die Fahigkeit erworben, die gewonnenen Erkenntnisse an Hand des Beispiels Titanlegierungen praktisch unter
Verwendung géngiger technischer Gerate umzusetzen und wissen, welche Titanlegierungen sich fur welche
Anwendungen eignen und worauf bei ihrem Einsatz zu achten ist. Sie sind zudem in der Lage, in Gruppen zu arbeiten
und erzielte Ergebnisse fachgerecht schriftlich und mindlich zu vermitteln.

Inhalte:

In der Vorlesung werden die folgenden Werkstoffgruppen fur Hochtemperatur- und Leichtbauanwendungen behandelt:
- Ni-basis Superlegierungen

- Keramiken fiir Hochtemperaturanwendungen

- Titanlegierungen

- Aluminiumlegierungen

- Magnesiumlegierungen

- Faserverbundwerkstoffe

Dabei wird besonderes Gewicht gelegt auf das Verhalten von mechanischer und korrosiver Beanspruchung sowie auf
Aspekte der Herstellbarkeit und Bearbeitbarkeit.

Im Laborteil werden Herstellung, Bearbeitung und Einsatz von Titanlegierungen behandelt.

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

2 Priifungsleistungen

a) Klausur, 90 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11)
b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 6/11)

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Joachim Rosler

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

Skripte, Tafel, Projektion

Literatur:

1. R. Burgel, "Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik", Vieweg Verlag
2. 1.J. Polmear, "Ligth Alloys", Arnold Verlag

3. G. Lutjering, J.C. Williams, "Titanium", Springer Verlag

4. W. Bergmann, "Werkstofftechnik" Bd. 1 und 2, Hanser Verlag

Erkldrender Kommentar:

Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (V): 2 SWS,
Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe (U): 1 SWS,
Labor Titan und Titanlegierungen: 5 SWS
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Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und Raumfahrttechnik
(Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Wabhlpflicht fir AMB und Mat-Wiss.
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie MB-IFM-03
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (V)
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(D):
Kenntnis Uber die Bilanzgleichungen der Thermomechanik, Verstédndnis der Modellierung unterschiedlicher
Materialverhaltensweisen

(E):

Knowledge about thermo-mechanical balance equation, understanding modeling of different material behavior

Inhalte:

(D):

Wiederholung Kinematik, Bilanzgleichungen (Masse, Impuls, Drehimpuls, Energie), ausfihrliche Diskussion der
Entropiebilanz, Herleitung von verschiedenen Materialmodellen (Elastizitat, Viskoelastizitat, Plastizitat u.a.), Diskussion
an Beispielen, Vergleich Modell - Experiment

(E):

Repetition of kinematics, balance principles (mass, momentum, momentum of momentum, energy), elaboration of entropy
balance, derivation of different material models (elastic, viscoelastic, plastic, material behavior), examples, comparison
between model and experiment

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung (E): lecture, exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 min or oral examination of 60 min in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides

Literatur:

1. Albrecht Bertram, Elasticity and Plasticity of Large Deformations, ISBN 3-540-24033-0 Springer-Verlag 2005

2. Peter Chadwick, Continuum Mechanics: Concise Theory and Problems, Dover Publications 1999

3. Ralf Greve, Kontinuumsmechanik, ISBN 3-540-00760-1 Springer-Verlag 2003

4. Peter Haupt, Continuum Mechanics and Theory of Materials, ISBN 3-540-66114-X Springer-Verlag 2000

5. Gerhard A. Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics. A Continuum Approach for Engineering, John Wiley & Sons Ltd.
2000

Erklirender Kommentar:
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (V): 2 SWS,
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Produktions- und Systemtechnik
Wahlbereich Grundlagen

Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
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Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:
Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),

Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau

(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie mit Labor MB-IFM-15
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 270 h Prisenzzeit: 70 h Semester: 2
Leistungspunkte: 9 Selbststudium: 200 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 5

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (V)
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (U)
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:
Kenntnis Uber die Bilanzgleichungen der Thermomechanik, Verstédndnis der Modellierung unterschiedlicher
Materialverhaltensweisen, Handhabung typischer Materialtests (z.B. uniaxialer Zug)

Inhalte:

Wiederholung Kinematik, Bilanzgleichungen (Masse, Impuls, Drehimpuls, Energie), ausfihrliche Diskussion der
Entropiebilanz, Herleitung von verschiedenen Materialmodellen (Elastizitat, Viskoelastizitat, Plastizitat u.a.), Diskussion
an Beispielen, Vergleich Modell - Experiment, Durchflihrung von Versuchen

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

2 Priifungsleistungen:

a) Klausur, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote: 5/9)

b) Kolloguium oder Protokollzu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote;
4/9)

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Tafel und Power-Point/Folien

Literatur:

1. Albrecht Bertram, Elasticity and Plasticity of Large Deformations, ISBN 3-540-24033-0 Springer-Verlag 2005

2. Peter Chadwick, Continuum Mechanics: Concise Theory and Problems, Dover Publications 1999

3. Ralf Greve, Kontinuumsmechanik, ISBN 3-540-00760-1 Springer-Verlag 2003

4. Peter Haupt, Continuum Mechanics and Theory of Materials, ISBN 3-540-66114-X Springer-Verlag 2000

5. Gerhard A. Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics. A Continuum Approach for Engineering, John Wiley & Sons Ltd.
2000

Erklirender Kommentar:

Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (V): 2 SWS,
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (U): 1 SWS,
Kontinuumsmechanik & Materialtheorie (L): 2 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Produktions- und Systemtechnik
Wahlbereich Grundlagen

Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Neue Methoden der Produktentwicklung MB-IK-04
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik NMP

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Neue Methoden der Produktentwicklung (V)
Neue Methoden der Produktentwicklung (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung und Ubung missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor
Dipl.-Ing. Timo Richter

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, allgemeine und spezielle Methoden und Arbeitsweisen
auf unterschiedliche Problemstellungen der Produktentwicklung anzuwenden. Unter anderem besitzen sie vertiefte
Kenntnisse zur Variation und Analogiebildung (bspw. Bionik), zur Bewertung und Auswahl von Losungen und zum
qualitats- sowie sicherheitsgerechten Konstruieren.

Inhalte:

Funktions- und Gestaltprinzipien zur Losungsfindung, Bionik, Theorie des erfinderischen Problemldsens (TRIZ),
Methoden zur systematischen Bewertung und Auswahl von Lésungen (z.B. Nutzwertanalyse), Methoden des
qualitatsgerechten Konstruierens (z.B. Fehlerbaumanalyse, FMEA), Methodische Reduzierung von Storeffekten,
Konstruieren unter Zeitdruck, Bearbeitung von Reklamationen, Methoden zur Erkennung und Senkung von Kosten
wahrend der Produktentwicklung.

Lernformen:

Vorlesung, Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Folien, Beamer, Handouts, Videoaufzeichnungen

Literatur:

1. Altschuller, G. S.: Erfinden - Wege zur Losung technischer Probleme. 2. Auflage, Verlag Technik, 1998

2. Orloff, M. A.: Grundlagen der klassischen TRIZ - Ein praktisches Lehrbuch des erfinderischen Denkens flr Ingenieure.
Springer-Verlag, 2002

3. Breiing, A., Knosala, R.: Bewerten technischer Systeme - theoretische und methodische Grundlagen
bewertungstechnischer Entscheidungshilfen. Springer-Verlag, 1997

4. Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., Grote. K.-H.: Pahl/Beitz Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher
Produktentwicklung, Methoden und Anwendung. 7. Auflage, Springer-Verlag, 2007

5. Nachtigall, W.: Bionik als Wissenschaft: Erkennen - Abstrahieren - Umsetzen. Springer-Verlag, 2010

6. Nachtigall, W.: Biologisches Design - Systematischer Katalog flir Bionisches Gestalten. Springer-Verlag, 2005

7. Ehrlenspiel, K., Kiewert, A., Lindemann, U.: Kostengunstig entwickeln und Konstruieren - Kostenmanagement bei der
integrierten Produktentwicklung. Springer-Verlag, 2007

Erklirender Kommentar:

Neue Methoden der Produktentwicklung (V): 2 SWS

Neue Methoden der Produktentwicklung (U): 1 SWS

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse aus dem Modul Grundlagen der Produktentwicklung und Konstruktion

Kategorien (Modulgruppen):
Wabhlbereich Anwendungen
Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:
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Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Technologie-orientiertes Management (ab
WS 2013/2014) (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik
(PO 2014) (Master), Technologie-orientiertes Management (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Neue Methoden der Produktentwicklung mit Labor MB-IK-28
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik NMP

Workload: 210h Prisenzzeit: 56 h Semester: 2
Leistungspunkte: 7 Selbststudium: 154 h Anzahl Semester:

Pflichtform: Pflicht SWS: 4

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Neue Methoden der Produktentwicklung (V)
Neue Methoden der Produktentwicklung (U)
Neue Methoden der Produktentwicklung (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung, Ubung und Labor missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor
Dipl.-Ing. Timo Richter

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, allgemeine und spezielle Methoden und Arbeitsweisen
auf unterschiedliche Problemstellungen der Produktentwicklung anzuwenden. Unter anderem besitzen sie vertiefte
Kenntnisse zur Variation und Analogiebildung (bspw. Bionik), zur Bewertung und Auswahl von Losungen und zum
qualitats- sowie sicherheitsgerechten Konstruieren.

Durch die Teilnahme am Labor besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse der empirischen
Konstruktionsforschung und sind in der Lage, Methoden der Produktentwicklung zu vermitteln, die Durchfuihrung
anzuleiten und die Ergebnisse empirisch auszuwerten. Wéahrend des Labors haben sie gelernt, in Gruppen zu arbeiten
und erzielte Ergebnisse fachgerecht schriftlich und mindlich zu vermitteln.

Inhalte:

Funktions- und Gestaltprinzipien zur Losungsfindung, Bionik, Theorie des erfinderischen Problemldsens (TRIZ),
Methoden zur systematischen Bewertung und Auswahl von Lésungen (z.B. Nutzwertanalyse), Methoden des
qualitatsgerechten Konstruierens (z.B. Fehlerbaumanalyse, FMEA), Methodische Reduzierung von Storeffekten,
Konstruieren unter Zeitdruck, Bearbeitung von Reklamationen, Methoden zur Erkennung und Senkung von Kosten
wahrend der Produktentwicklung.

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Individual- und Gruppenarbeit

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten
1 Studienleistung: Laborbericht und Prasentation

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Folien, Beamer, Handouts, Videoaufzeichnungen
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Literatur:

1. Altschuller, G. S.: Erfinden - Wege zur Losung technischer Probleme. 2. Auflage, Verlag Technik, 1998

2. Orloff, M. A.: Grundlagen der klassischen TRIZ - Ein praktisches Lehrbuch des erfinderischen Denkens fiir Ingenieure.
Springer-Verlag, 2002

3. Breiing, A., Knosala, R.: Bewerten technischer Systeme - theoretische und methodische Grundlagen
bewertungstechnischer Entscheidungshilfen. Springer-Verlag, 1997

4. Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., Grote. K.-H.: Pahl/Beitz Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher
Produktentwicklung, Methoden und Anwendung. 7. Auflage, Springer-Verlag, 2007

5. Nachtigall, W.: Bionik als Wissenschaft: Erkennen - Abstrahieren - Umsetzen. Springer-Verlag, 2010
6. Nachtigall, W.: Biologisches Design - Systematischer Katalog fur Bionisches Gestalten. Springer-Verlag, 2005

7. Ehrlenspiel, K., Kiewert, A., Lindemann, U.: Kostengiinstig entwickeln und Konstruieren - Kostenmanagement bei der
integrierten Produktentwicklung. Springer-Verlag, 2007

Erkldrender Kommentar:

Neue Methoden der Produktentwicklung (V): 2 SWS

Neue Methoden der Produktentwicklung (U): 1 SWS

Neue Methoden der Produktentwicklung (L): 1 SWS

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse aus dem Modul Grundlagen der Produktentwicklung und Konstruktion

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und Raumfahrttechnik
(Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Schwingungen MB-DuS-11
Institution: Modulabkiirzung:
Dynamik und Schwingungen

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Pflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Schwingungen (V)
Schwingungen (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg-Peter Ostermeyer

Qualifikationsziele:

Die Studierenden haben nach der Lehrveranstaltung einen grundlegenden Uberblick tiber die Thematik von
Schwingungen. Sie kennen lineare und insbesondere nichtlineare Schwingungseffekte, deren Beschreibungsformen und
Maoglichkeiten zu ihrer Unterdriickung oder Modifikation.

Inhalte:
freie Schwingungen, selbsterregte Schwingungen,parametereregte Schwingungen, erzwungene Schwingungen,
Koppelschwingungen, Kontinuumsschwingungen, chaotische Schwingungen,

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur , 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Georg-Peter Ostermeyer

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

Tafel

Literatur:

1. K.Magnus, K.Popp, Schwingungen, B.G.Teubner

2. S.Landa, Regular and Chaotic Oszillations, Springer
3. P.Hagedorn, Nichtlineare Schwingungen, Akad.
Verlagsgesellschaft

Erklirender Kommentar:
Schwingungen (V), 2SWS
Schwingungen (U), 1SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Grundlagen
Pflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Elektromobilitéat (Master), Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Mobilitat und
Verkehr (WS 2014/15) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master),
Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO
2014) (Master), Mobilitat und Verkehr (MPO 2011) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Mobilitat und
Verkehr (WS 2013/14) (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Adaptiver Leichtbau MB-IWF-02
Institution: Modulabkiirzung:
Adaptronik und Funktionsintegration

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Adaptiver Leichtbau (V)
Adaptiver Leichtbau (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Martin Wiedemann

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden die Kenntnis der wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihrer
Anwendungsmadglichkeiten im adaptiven Leichtbau erlangt. Sie sind in der Lage, einfache direkte und Anwendungen in
Stabtragwerken selbst zu dimensionieren und den Energiebedarf der Adaption zu bestimmen.

Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der Leichtbaustatik und der Bestimmung der Eigenschaften von
anisotropen Strukturen vertieft und die Gestaltungsrichtlinien fur die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie
kénnen technische Lésungen auf Basis der interdisziplinaren Grundlagen aus Leichtbau und Adaptronik selbst entwerfen
oder weiterentwickeln.

Inhalte:

Ziele / Definitionen

Grundlagen Funktionswerkstoffe |

Grundlagen Funktionswerkstoffe Il

Aktuatoren Bauformen, Herstellung
StellwegvergrofRerungen

Einfache Anwendungen

Fachwerkstatik - FEM

Adaptive Tragwerke

Formvariabler Balken

Grundlagen Statik anisotroper Flachenelemente |
Grundlagen Statik anisotroper Flachenelemente I
Gestaltungsrichtlinien der Kopplung von Struktur mit Funktionswerkstoffen
Schaltbare Steifigkeiten

Morphing Anwendungen im adaptiven Leichtbau

Lernformen:
Vorlesung/Vortrag des Lehrenden, Ubung/Rechenbeispiele und Prasentationen

Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Michael Sinapius

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Folienprasentation
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Literatur:
1. A. D. Jenditza et al; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Malmsheim;
1998; ISBN 3-8169-1589-2

2. B. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York;
1999; ISBN 3-540-61484-2

3. C. A. Guran et al; Structronic Systems: Smart Structures, Devices and Systems; World Scientific,
Singapore New Jersey London, Hong Kong; 1998; ISBN 981-02-2955-0

4. D. W. Elspass, M. Flemming; Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg
New York; 1998; ISBN 3-540-63743-5

5. J. Wiedemann; Leichtbau 1: Elemente, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1996,ISBN 3-540-60746-3

Erkldrender Kommentar:
Adaptiver Leichtbau (V): 2 SWS,
Adaptiver Leichtbau (U): 1 SWS.

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlpflichtbereich Materialwissenschaften

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Analytische Methoden in der Materialwissenschaft MB-IfW-05
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe
Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Analytische Methoden in der Materialwissenschaft (V)
Analytische Methoden in der Materialwissenschaft (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

(D):

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

(E): lecture and exercise have to be attended

Lehrende:
Apl.Prof. Dr.rer.nat. Hans-Rainer Sinning

Qualifikationsziele:

(D):

Die Studierenden erlernen die kristallographischen und physikalischen Grundlagen der Beugung und Spektroskopie. Sie
verstehen auf dieser Basis die wichtigsten auf Beugung und Spektroskopie beruhenden Methoden der Strukturaufklarung
und chemischen Analytik und sind in der Lage, geeignete Analysemethoden fir unterschiedliche Problemstellungen
auszuwahlen.

(E):

Students learn the crystallographic and physical basics of diffraction and spectroscopy. On this basis they understand the
most important methods of structural and chemical analysis, which makes them able to select suitable methods for
different analytical problems.

Inhalte:

(0): ..

Einfihrung und Ubersicht

Grundlagen zu Kristallaufbau, Beugung und Spektroskopie
Beugungsmethoden: Réntgen-, Elektronen- und Neutronenbeugung
Chemische Analytik mit spektroskopischen Methoden

Andere Anwendungen spektroskopischer Methoden.

(E):

Introduction and overview

Basics of crystallography, diffraction and spectroscopy
Diffraction methods using X-rays, electrons, and neutrons
Chemial analysis by spectroscopic methods

Other applications of spectroscopic methods.

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

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

(E):

1 examination element: Written exam of 90 min or oral exam of 30 min

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Hans-Rainer Sinning

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
(D): Vorlesungsskript, Tafel und Folien (E): lecture notes, board and slides
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Literatur:

1. S. Steeb, Physikalische Analytik, expert-Verlag 1988

2. H.P. Stuwe, G. Vibrans, Feinstrukturuntersuchungen in der Werkstoffkunde, Bl-Wissenschaftsverlag 1974

3. L. SpieR, G. Schwarzer, H. Behnken, G. Teichert, Moderne Réntgenbeugung, Teubner 2005

4. V.K. Pecharsky, P.Y. Zavalij, Fundamentals of Powder Diffraction and Structural Characterization of Materials, Springer
2009

Erkldrender Kommentar:
Analytische Methoden in der Materialwissenschaft (V): 2 SWS,
Analytische Methoden in der Materialwissenschaft (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wahlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Messtechnik und Analytik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Wabhlpflicht fir AMB und Mat-Wiss
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Anwendung kommerzieller FE-Software MB-IFM-01
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Anwendung kommerzieller FE-Software (V)
Anwendung kommerzieller FE-Software (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(D):

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden typische kommerzielle FE-Software wie sie auch heutzutage in der
Industrie eingesetzt wird. Sie sind mit ausgewéhlten Materialmodellen sowie den typischen Simulationstechniken vertraut.
Sie sind in die Lage, kommerzielle FE-Tools eigenstandig zu benutzen.

(E):
After completing this course attendees know typical commercial FE-software used in the industry. They are familiar with
different material models and typical simulation techniques. They will be able to use commercial FE-software confidently.

Inhalte:

(D):

Inhalte dieses Moduls sind:

- Allgemeiner Aufbau von FE-Software

- Vernetzungsstrategien

- Materialmodelle

- FE-Technologie

- Modellierungstechniken

- Lésungsverfahren/Lésungsalgorithmen

- Interpretation und Aufbereitung von numerischen Ergebnissen

(E):

Contents of this course:

- general structure of the FE-software

- meshing strategies

- material models

- FE-technology

- modelling techniques

- solution methods/solution algorithms

- interpretation and post-processing of the numerical results

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutes in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides
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Literatur:

1. O.C. Zienkiewicz & R.L. Taylor, The Finite Element Method (2 volumes), Buttherworth / Heinemann, Oxford u.a., 2000
2. J. Fish & T. Belytschko, A First Course in Finite Elements, John Wiley & Sons Ltd, 2007

3. T.J.R. Hughes, The Finite Element Method,

Dover Publications, 2000

Erkldrender Kommentar:
Anwendung kommerzieller FE-Software (V): 2 SWS,
Anwendung kommerzieller FE-Software (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Technologie-orientiertes Management (ab
WS 2013/2014) (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik
(PO 2014) (Master), Mobilitat und Verkehr (MPO 2011) (Master), Technologie-orientiertes Management (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Mobilitdt und Verkehr (WS 2013/14) (Master), Maschinenbau (PO 2014)
(Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Biologische Materialien MB-Ifw-11
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Biologische Materialien (V)
Biologische Materialien - Ubung zur Vorlesung (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

(D):

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

(E):

Lecture and exercise have to be attended

Lehrende:
Priv.-Doz.Dr.rer.nat. Martin Baker

Qualifikationsziele:

(D):

Die Studierenden lernen, wie die Struktur biologischer Materialien es Lebewesen ermdglicht, sich den physikalischen
Anforderungen ihrer Umwelt zu stellen, und

verstehen die Zusammenhéange zwischen Mikrostruktur und mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe.

Sie verstehen, welche Anforderungen sich daraus fir Implantatwerkstoffe ergeben. Sie erwerben Grundkenntnisse darin,
wie geeignete Implantatwerkstoffe fir unterschiedliche Anwendungen auszuwahlen sind.

Sie erwerben auRerdem Kenntnisse in der Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik).

(B):

Students learn how the structure of biological materials enables organisms to deal with the physical requirements of their
environment and understand the connection between microstructure and mechanical behaviour of these materials. The
understand the resulting requirements for implant materials. They gain basic knowledge in the selection of suitable
implant materials for different applications. They also under stand how the design principles of biological materials may be
transfered to technical materials (biomimetics).

Inhalte:

(O):

Ahnlich wie in der Technik werden auch in der Natur

zahlreiche verschiedene Konstruktionswerkstoffe eingesetzt.

In dieser Vorlesung werden in der Natur vorkommende Materialien
diskutiert, wie beispielsweise Knochen, Zahne, Sehnen,

Schalen, Federn, Haare, Haut und Spinnenseide.

Es wird untersucht, wie die haufig sehr komplizierte Mikrostruktur
dieser Materialien ihre mechanischen Eigenschaften (wie
Steifigkeit, Festigkeit oder Bruchzahigkeit) bestimmt.

Welche Eigenschaften dabei im Vordergrund stehen, ist durch

die Art der Belastung festgelegt, die von der Biologie der Lebewesen
beeinflusst wird. Es wird deshalb auch auf die

Mechanik der Lebewesen eingegangen.

SchlieRlich wird auch der Einsatz von kiinstlichen Materialien im
Bereich der Medizintechnik im Rahmen der Vorlesung diskutiert.

(E):

In nature, similar to technology, a large number of different structural materials are used. In this lecture, natural materials
will be discussed, for example bones, teeth, tendons, shells, feathers, hair, skin or spider silk. It will be studied how the,
often quite complicated, microstructure of the materials determines their mechanical properties (like stiffness, hardness or
fracture toughness). The loads and requirements on the structure determine which property is crucial. Since this is
governed by the organism's biology, the biomechanics of living organisms is also discussed. Finally, the application of
technical materials in the field of medical engineering will also be discussed in the lecture.

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise
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Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

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

(B):

1 examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 min.

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Martin Béker

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
(D): Vorlesung mit Beamerprojektion (E): Lecture with projector presentation

Literatur:

1. Vincent & Currey (eds.), "The mechanical properties of biological materials", Cambridge University Press
2. J.D. Currey, Bones -- Structure and mechanics, Princeton

University Press

3. S. Vogel, Life's Devices, Princeton University Press

4. M. Baker, Vorlesungsskript Biologische Materialien

Erklirender Kommentar:
Biologische Materialien (V): 2 SWS
Biologische Materialien (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlpflichtbereich Materialwissenschaften

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master), Bioingenieurwesen (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
Wahlpflichtfach fur Maschinenbau - Materialwissenschaft und AMB, Wahlfach fur alle anderen
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Biomechanik weicher Gewebe MB-IFM-02
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Biomechanik weicher Gewebe (V)
Biomechanik weicher Gewebe (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(0); ..

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen Uberblick tber die Problemstellungen der Biomechanik
weicher Gewebe. Sie kennen typische Verfahren der mathematischen Modellierung des aktiven und passiven Verhaltens
dieser unter besonderer Beriicksichtigung groRer Deformationen. Sie besitzen Grundkenntnisse in der Umsetzung der
Modelle in FE-Simulationen.

(E):

After completing this course attendees have an overview of the biomechanics of soft tissues. They are familiar with typical
mathematical modeling methods of active and passive behavior with finite deformations. Also, they know the basics
needed for implementing the models within a finite element framework.

Inhalte:

(D):

Inhalte dieses Moduls sind:

- Einflhrung in das Gebiet der weichen Gewebe

- Aktive/passive Gewebe

- Morphologie/Physiologie

- Weiche Gewebe: Modellierung und Simulation

- Interaktionen zwischen weichen und harten Geweben

(E):

Contents of this course are:

- introduction to the field of soft tissues

- active / passive tissue

- morphology / physiology

- soft tissue: modeling and simulation

- interactions between soft and hard tissues

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung (E): lecture, exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 minutes, or oral exam of 60 minutes, in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides
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=

iteratur:
C. Fung, [1993], Biomechanics. Mechanical properties of living tissues, Spinger Verlag, NY
C. Fung, [1993], Biomechanics. Motion, flow, stress and growth, Spinger Verlag, NY

A. Holzapfel, [2000], Nonlinear solid mechanics, John Wiley & Sons

4. R. W. Ogden, [1999], Nonlinear elastic deformation, Dover, NY

L
1.Y.
2. Y.
3.G.

Erkldrender Kommentar:
Biomechanik weicher Gewebe (V): 2 SWS,
Biomechanik weicher Gewebe (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Produktions- und Systemtechnik
Wahlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Feinwerkelemente MB-IK-06
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Feinwerkelemente (V)
Feinwerkelemente (Diplomstudiengang) (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung und Ubung missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind in der Lage, feinwerktechnische Komponenten funktions- und fertigungsgerecht zu konstruieren.
Sie haben die Fahigkeit erworben, Feinwerktechnische Konstruktionen kritisch zu beurteilen. Insbesondere sind sie in der
Lage, feinwerktechnische Zahnradgetriebe funktionsgerecht auszulegen.

Inhalte:
Feinwerktechnische Zahnrader und Getriebe, Lagerungen, Justiervorrichtungen, Anschlage und Dampfer,
Lotverbindungen.

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 60 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Overheadprojektion

Literatur:

1. Roth, K.: Zahnradtechnik - Stirnrad-Evolventenverzahnungen. Springer-Verlag, 2001
2. Ringhandt, H.: Feinwerkelemente. Hanser Verlag, 1974

3. Krause, W.: Konstruktions-Elemente der Feinmechanik. Hanser Verlag, 1993

Erklirender Kommentar:

Feinwerkelemente (V): 2 SWS

Feinwerkelemente (U): 1 SWS

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Verzahnungsgrundlagen

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Funktionseinheiten der Informationstechnik MB-IK-07
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Funktionseinheiten der Informationstechnik (V)
Funktionseinheiten der Informationstechnik (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung und Ubung missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Qualifikationsziele:
Die Studierenden sind in der Lage, physikalische Grundlagen und Effekte in feinwerktechnische Komponenten in
nachrichtenverarbeitenden Systemen und Peripheriegeraten der Datenverarbeitung anzuwenden.

Inhalte:
Feinwerktechnische Wellenkupplungen, mechanische Speicher, Tasten und Tastaturen, Anzeigen und Bildschirme,
Druckmechanismen und Plotter.

Lernformen:

Vorlesung, Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 60 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Overheadprojektion

Literatur:

1. Roth, K.: Konstruieren mit Konstruktionskatalogen, Band | - Konstruktionslehre. Springer-Verlag, 2000

2. Roth, K.: Konstruieren mit Konstruktionskatalogen, Band Il - Konstruktionskataloge. Springer-Verlag, 2001
3. Stubner, K., Ruggen, W.: Kompendium der Kupplungstechnik. Hanser Verlag, 1962

Erklirender Kommentar:
Funktionseinheiten der Informationstechnik (V): 2 SWS
Funktionseinheiten der Informationstechnik (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Keramische Werkstoffe/Polymerwerkstoffe MB-1fW-12
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe

Workload: 150 h Prisenzzeit: 28 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 122 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 2

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Keramische Werkstoffe (V)
Polymerwerkstoffe (Maschinenbau) (V)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Beide Veranstaltungen missen belegt werden.
Vorlesung Polymerwerkstoffe: Wintersemester
Vorlesung Keramische Werkstoffe: Sommersemester.
Die Reihenfolge der Belegung ist freigestellt.

Lehrende:
Prof. Dr. Jirgen Huber
Dr.-Ing. Jirgen Hinrichsen

Qualifikationsziele:

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse uUber die Eigenschaften, Verarbeitung und Anwendung von Keramiken
und Polymeren. Sie verstehen, welche nichtmetallischen Werkstoffe sich fur welche Anwendung eignen und

sind dadurch in der Lage, diese Werkstoffe zielgerichtet in der beruflichen Praxis einzusetzen.

Inhalte:

Uberblick: Nichtmetallische anorganische Werkstoffe und Verfahren zur Herstellung; Pulver: Charakterisierung,
Aufbereitung; Formgebungs- und Sinterprozesse; Priifverfahren; Silikatkeramik: a) Werkstoffe: Cordierit, Steatit,
technische Porzellane, b) Anwendungen: Elektrotechnik, Warmetechnik, Trager fir Katalysatoren; Oxidkeramik: a)
Werkstoffe: Al203, ZrO2; AI2TiO, b) Anwendungen: Elektrotechnik, Maschinenbau, Motorenbau, Brennstoffzellen;
Nichtoxidkeramik: a) Werkstoffe: SiC, Si3N4, AIN, b) Anwendungen: Maschinenbau, War-metechnik, Elektrotechnik;
Konstruieren mit Keramik; Aktive Keramik: a) Piezokeramik, Ferrite, b) Anwendungen: Elektronik.

Aufbau, Herstellung und Verarbeitung von Kunststoffen

einschlie3lich energiebilanzieller Betrachtung; Festigkeits- und Verformungsverhalten; physikalische Eigenschaften;
chemische Bestandigkeit; Alterungs- und Witterungsverhalten; Besonderheiten in der Anwendung und Applikation von
Kunststoffen bei Neubau und Instandsetzung; Kunststoffschaden und ihre Vermeidung.

Lernformen:
Vorlesung, Haustibung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

2 Priifungsleistungen:

a) Klausur, 60 Minuten oder mundliche Priifung, 20 Minuten (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)
b) Klausur, 60 Minuten oder mindliche Prifung, 20 Minuten

(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Joachim Rosler

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, in der Vorlesung Tafel u. Projektion
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Literatur:

Keramische Werkstoffe:

1. D. Munz, T. Fett, "Mechanisches Verhalten keramischer Werkstoffe", Springer, 1989
2. Zusétzlich steht ein ausfuhrliches Skript zur Verfligung.

Polymere:

1. Menges / Schmachtenberg / Michaeli / Haberstroh: Werkstoffkunde Kunststoffe, ISBN 3-446-21257-4, Carl Hanser
Verlag 2002

. Oberbach: Saechtling Kunststoff Taschenbuch, ISBN: 3-446-22670-2, Carl Hanser Verlag 2004

. Frank: Kunststoff-Kompendium, ISBN: 3-8023-1589-8, VVogel Fachbbuchverlag 2000

. Braun: Kunststofftechnik fir Einsteiger, ISBN 3-446-22273-1, Carl Hanser Verlag 2003

. Braun: Erkennen von Kunststoffen, Qualitative Kunststoffanalyse mit einfachen Mitteln, Carl Hanser Verlag 2003

. Gachter / Muller: Kunststoff-Additive, ISBN: 3-446-15627-5, Carl Hanser Verlag 1989

. Bargel / Schulze: Werkstoffkunde, Springer Verlag 2004

. Potente: Fuigen von Kunststoffen, Grundlagen, Verfahren, Anwendung, ISBN: 3-446-22755-5, Carl Hanser Verlag 2004

ONO O WN

Erkldrender Kommentar:
Keramische Werkstoffe (V): 1 SWS,
Polymerwerkstoffe (Maschinenbau) (V): 1 SWS

Zu jeder der beiden Vorlesungen ist eine Prifung abzulegen.

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
Anwendungsmodul
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Mechanische Spektroskopie und Materialdampfung MB-IfW-08
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe
Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Mechanische Spektroskopie und MaterialdAmpfung (V)
Mechanische Spektroskopie und Materialdampfung (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
(D): Vorlesung und Ubung mussen belegt werden.

(E): lecture and exercise have to be attended

Lehrende:
Apl.Prof. Dr.rer.nat. Hans-Rainer Sinning

Qualifikationsziele:

(D):

Die Studierenden kennen die Zusammenhéange zwischen mechanischen Dampfungseffekten und inneren Vorgangen im
Festkdrper. Sie sind in der Lage, Dampfungsspektren als analytisches Werkzeug zu verwenden und das
Dampfungsverhalten von Werkstoffen gezielt zu beeinflussen. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen
vertiefend, beispielsweise in einer Masterarbeit, anzuwenden.

(E):

Students know the fundamental connections between effects of mechanical damping and internal physical processes in
solid materials. They are thus basically able to use damping spectra as an analytical tool and to modify the damping
properties of materials, and have learned to use this knowledge in own scientific work like, e.g., a master thesis.

Inhalte:

(D):

Der Begriff Mechanische Spektroskopie bezeichnet das Studium des zeitabhéangigen mechanischen Materialverhaltens in
einem Zeit- und Frequenzbereich von bis zu 15-16 Zehnerpotenzen. Unterhalb der Schwelle zur bleibenden Verformung
umfasst dies neben der Elastizitat vor allem die verschiedenen Vorgange der inneren Reibung, die einerseits fir die
Materialdampfung verantwortlich sind und andererseits empfindlich von der Mikrostruktur des jeweiligen Materials
abhangen.

Grundlagen der Elastizitat von Festkdrpern

Theorie der anelastischen Relaxation

Viskoelastische und mikroplastische Schwingungsdampfung

Experimentelle Methoden

Physikalische Ursachen der Anelastizitat

Dampfung als Werkstoffkennwert

Anwendungen der Mechanischen Spektroskopie.

(E):

The term mechanical spectroscopy means the study of time-dependent mechanical behavior of solid materials within a
range of time or frequency scales of up to 15-16 orders of magnitude. At small load levels below the threshold to
permanent deformation, this includes (besides elasticity) mainly the various processes of internal friction producing
damping, and depending sensitively on the microstructure of the respective material.

Basics of elasticity of solids

Theoriy of anelastic relaxation

Viskoelastic and microplastic damping of vibrations

Experimental methods

Physical mechanisms of anelasticity and damping

Damping as an engineering property of materials

Applications of mechanical sprectroscopy.

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten

(E):

1 examination element: Oral exam of 30 minutes

Seite 28 von 1113



Technische Universitit Braunschweig | Modulhandbuch: Master Maschinenbau

Turnus (Beginn):
alle zwei Jahre im Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Hans-Rainer Sinning

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
(D): Vorlesungsskript, Tafel und Folien (E): lecture notes, board and slides

Literatur:

1. M.S. Blanter, I.S. Golovin, H. Neuhauser, H.-R. Sinning, Internal Friction in Metallic Materials, A Handbook, Springer-
Verlag 2007

2. A.S. Nowick, B.S. Berry, Anelastic Relaxation in Crystalline Solids, Academic Press 1972

3. V.A. Palmov, Vibrations of Elasto-Plastic Bodies, Springer 1998

4. R.S. Lakes, Viscoelastic Solids, CRC Press 1999

5. B.J. Lazan, Damping of Materials and Members in Structural

Mechanics, Pergamon Press 1968

Erklirender Kommentar:
Mechanische Spektroskopie und Materialdampfung (V): 2 SWS,
Mechanische Spektroskopie und Materialdampfung (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wahlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Wabhlpflicht fir AMB und Mat-Wiss
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Modellierung komplexer Systeme MB-DuS-09
Institution: Modulabkiirzung:
Dynamik und Schwingungen

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Modellierung komplexer Systeme (V)
Modellierung komplexer Systeme (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg-Peter Ostermeyer

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind mit klassischen und neuartigen Modellierungstechniken, welche dazu dienen, komplexe Systeme
darstellen zu kdnnen, vertraut und kénnen diese anwenden.

Sie haben ein Verstandnis daflr erworben, worauf sich die Komplexitat einiger ausgewahlter Systeme begriindet und wie
eine dementsprechende Modellierung vorgenommen werden kann.

Inhalte:

Modellbildung komplexer Systeme, Parametergewinnung und Abschatzung, Vereinfachungen, Sensitivitat, numerische
Realisierung (Motorrad/PKW-Modelle,Roboterarme,Bremsen und Reibung, Roll-und Kontakttheorien, Zentrifugen,
Bohrstrang/Bohrloch, Verkehrsmodelle, Fahrermodelle, von Studenten eingebrachte Modellwelten

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Georg-Peter Ostermeyer

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Tafel, PC-Programme

Literatur:

1. D.A.Wells, Lagrangian Dynamics, Schaum's Outlines

2. R.H. Cannon, Dynamics of Physical Systems, Mc Graw Hill
3. B.Fabian, Analytical System Dynamics, Springer

Erklirender Kommentar:
Modellierung Mechatronischer Systeme 2 (V), 2SWS
Modellierung Mechatronischer Systeme 2 (U), 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlpflichtbereich Mechatronik

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Elektromobilitat (Master), Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Messtechnik und Analytik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master),
Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO
2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Moderne Mikroskopentwicklungen MB-1fW-19
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Moderne Mikroskopentwicklungen (V)
Moderne Mikroskopentwicklungen (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

(D):

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

(E):

Lecture and exercise have to be attended

Lehrende:
Apl.Prof. Dr.rer.nat. Hans-Rainer Sinning

Qualifikationsziele:

(D):

Die Studierenden haben Grundkenntnisse in Mikroskopentwicklungen jenseits der klassischen Lichtmikroskopie
erworben. Sie sind in der Lage, die Moglichkeiten und Grenzen der verschiedenen Mikroskopiearten zu beurteilen und fur
entsprechende Fragestellungen die jeweils angemessene Methode auszuwéhlen. Die Studierenden wissen an Hand des
Beispiels der Rasterelektronenmikroskopie, wie moderne Mikroskopierverfahren in der Praxis eingesetzt werden.

(E):

Students get basically familiar with developments of modern microscopy beyond classical light-optical microscopy. They
are able to judge the capabilities and limits of the different types and techniques of microscopy, and to select the most
suitable method for a given microscopy problem. They also know how to apply modern microscopy in practice, using
scanning electron microscopy as an example.

Inhalte:

(D):

Die Entwicklung neuartiger Mikroskope hat die Méglichkeiten, den mikroskopischen Aufbau, die chemische
Zusammensetzung und die lokalen Eigenschaften fester Stoffe bis in atomare Details hinein abzubilden, erheblich
erweitert.

Einflihrung: historische Entwicklung und Abbildungsprinzipien

Entwicklungsstand des Transmissionselektronenmikroskops

Rasterelektronenmikroskopie

Rastersondenmikroskopie (z.B. Rastertunnel- und Rasterkraftmikroskop)

Feldelektronen- und Feldionenmikroskopie, 3D-Atomsonde;

Ultraschall- und Réntgenmikroskopie.

(E):

The development of novel microscopes has drastically widened the possibilities to study microscopic structures, chemical
composition and local properties of solid materials down to atomic-size details.
Introduction: historical development and principles of microscopic imaging

State of transmission electron microscopy

Scanning electron microscopy

Scanning probe microscopy (e.g., scanning tunneling and atomic force microscope)
Field electron and field ion microscopy, 3D atomic probe

Ultrasonic and X-ray microscopy.

Einflhrung: historische Entwicklung und Abbildungsprinzipien

Entwicklungsstand des Transmissionselektronenmikroskops
Rasterelektronenmikroskopie

Rastersondenmikroskopie (z.B. Rastertunnel- und Rasterkraftmikroskop)
Feldelektronen- und Feldionenmikroskopie, 3D-Atomsonde;

Ultraschall- und Réntgenmikroskopie.

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise
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Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

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

(B):

1 examination element: Written exam of 90 min or oral exam of 30 min

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Hans-Rainer Sinning

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
(D): Vorlesungsskript, Tafel und Folien (E): lecture notes, board and slides

Literatur:

1. P.F. Schmidt und Mitautoren, Praxis der
Rasterelektronenmikroskopie und Mikrobereichsanalyse,
expert-Verlag 1994

2. L.E. Murr, Electron and lon Microscopy and
Microanalysis: Principles and Applications, Marcel

Dekker 1991

3. R. Wiesendanger (Herausg.), Scanning Probe Microscopy:
Analytical Methods, Springer 1998

4. T. Sakurai, A. Sakai, H.W. Pickering, Atom-Probe Field
lon Microscopy and Its Applications, Academic Press
1989

5. S. Amelinckx, D. van Dyck, J. van Landuyt, G. van
Tendeloo (Herausg.), Handbook of Microscopy, VCH 1997
(3 Béande, bes. Band 2)

Erklirender Kommentar:
Moderne Mikroskopentwicklungen (V): 2 SWS
Moderne Mikroskopentwicklungen (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Messtechnik und Analytik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Wabhlpflicht fir AMB und Mat-Wiss.
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung MB-IFM-07
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung (V)
Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(D):

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden typische numerische Techniken auf dem Gebiet der nichtlinearen
Finite-Elemente-Methoden. Sie sind mit unterschiedlichen numerischen Methoden zur Umsetzung der nichtlinearen
Finite-Elemente-Methode vertraut. Sie sind in der Lage, unterschiedliche FE-Programme eigenstandig zu verwenden.

(E):

After completing this course attendees know typical numerical techniques in the field of the nonlinear finite element
method. They are familiar with different numerical methods for the implementation of nonlinear finite element methods.
They will able to use different FE-programs confidently.

Inhalte:

(D):

Inhalte dieses Moduls sind:

- Allgemeine nichtlineare Phanomene

- Kontinuumsmechanische Grundlagen der nichtlinearen FEM (Uberblick)
- Raumliche Diskretisierung der Grundgleichungen

- Lésungsverfahren fiir nichtlineare Probleme

- Lésungsalgorithmen fir lineare Gleichungssysteme

- Ubersicht tiber spezielle Finite Elemente

(E):

Contents of this course:

- general nonlinear phenomena

- basics of continuum mechanics for nonlinear FEM (overview)
- discretisation of the basic equations

- solution methods for nonlinear problems

- solution algorithms for linear equation systems

- overview of specific finite elements

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung (E): lecture, exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutes, in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides
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Literatur:

1. T. Belytschko, W.K. Liu, B. Moran [2001], Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, John Wiley & Sons,
Ltd.

2. P. Wriggers [2001], Nichtlineare Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag

3. G. A. Holzapfel [2000], Nonlinear Solid Mechanics, John Wiley & Sons

4. R. W. Ogden [1984], Non-Linear Elastic Deformations, Ellis Horwood Series Mathematics and its Applications

Erkldrender Kommentar:
Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung (V): 2 SWS,
Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Plastizitatstheorie und Bruchmechanik MB-IFM-05
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Plastizitatstheorie und Bruchmechanik (V)
Plastizitatstheorie und Bruchmechanik (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(D):

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden typische Berechnungsformen sowie Simulationstechniken auf dem
Gebiet der Plastizitatstheorie und Bruchmechanik. Sie sind mit unterschiedlichen Modellierungsarten vertraut.

(E):
After completing this course attendees are aware of general computation and simulation methods in the field of plasticity
and fracture mechanics. Further, they are familiar with different modelling techniques.

Inhalte:

(D):

- Einachsige/mehrachsige Beanspruchungen in der Plastizitatstheorie
- phanomenologische Kontinuumsmodelle zur Beschreibung von
Inelastischem Materialverhalten

- Plastisches Fliel3en

- Extremalprinzipien der MISESschen Plastizitatstheorie

- Bemessungskriterien in der Bruchmechanik

- Griffith-Theorie fiir Rissfortpflanzung

- Rissausbreitung mit plastischer Verformung

- Numerische Umsetzungen

(E):

- single- and multiaxial load conditions in plasticity

- phenomenological continuum based modeling of inelastic material behaviour.
- yield conditions

- extremal principles of von Mises theory of plasticity

- concepts and criteria in fracture mechanics

- Griffith theory of crack propagation

- crack propagation with plastic deformations

- numerical implementation

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung (E): lecture, exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutes, in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides
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Literatur:

1. D. Gross & Th. Seelig, Bruchmechanik: Mit einer Einfihrung in die Mikromechanik, Spinger, Berlin; Heidelberg; New
York, 2007

2. J. Rosler, H. Harders & M. Baker, Mechanisches Verhalten der Werkstoffe, Teubner, Wiesbaden, 2003

3. M. Kuna, Numerische Beanspruchungsanalyse von Rissen: Finite Elemente in der Bruchmechanik, Vieweg+Teubner,
2008

Erkldrender Kommentar:
Plastizitatstheorie und Bruchmechanik (V): 2 SWS,
Plastizitatstheorie und Bruchmechanik (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Seite 36 von 1113




Technische Universitit Braunschweig | Modulhandbuch: Master Maschinenbau

Modulbezeichnung: Modulnummer:
Polymere - Experiment und Simulation MB-IFM-06
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Polymere - Experiment und Simulation (V)
Polymere - Experiment und Simulation (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

(D):

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden typische und erweiterte Simulationstechniken in der
Polymermechanik. Sie sind mit verschiedenen Modellierungsarten in der Polymermechanik vertraut. Sie besitzen
Kenntnisse Uber die grundsatzlichen Problemstellungen ausgewahlter Gebiete der numerischen Polymermechanik.

(E):

Upon completion of this course attendees are familiar with basic and advanced simulation technigues in polymer
mechanics and know different methods of modelling polymers. Attendees will acquire knowledge of principle challenges
in selected areas of numerical polymer mechanics.

Inhalte:

(D):

Inhalte dieses Moduls sind:

- Einflhrung in die Polymermechanik

- Besondere Eigenschaften von Polymeren
- Polymermodellierung

(E):

Content of this course includes:

- introduction to polymer mechanics
- properties of polymers

- modelling of polymeric materials

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung (E): lecture, exercise

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen

(E):

1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutes, in groups

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

(D): Tafel und Power-Point/Folien (E): Board and Power-Point/Slides

Literatur:

1. F.R. Schwarzl, Polymermechanik: Struktur und mechanisches Verhalten von Polymeren, Springer, Berlin, 1990

2. P.J. Flory, Principle of Polymer Chemistry, Cornell University Press, 1953

3. Kunststoff-Mikromechanik, Morphologie, Defomations und Bruchmechanismen, Carl Hanser Verlag, Minchen, 1992

Erkldrender Kommentar:
Polymere - Experiment und Simulation (V): 2 SWS,
Polymere - Experiment und Simulation (U): 1 SWS
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Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wahlpflichtbereich Produktions- und Systemtechnik
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau

(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Polymere - Experiment und Simulation mit Labor MB-IFM-16
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 210h Prisenzzeit: 56 h Semester: 2
Leistungspunkte: 7 Selbststudium: 154 h Anzahl Semester:
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 4

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Polymere - Experiment und Simulation (V)
Polymere - Experiment und Simulation (U)
Polymere - Experiment und Simulation (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden typische und erweiterte Simulationstechniken in der
Polymermechanik. Sie sind mit verschiedenen Modellierungsarten in der Polymermechanik vertraut und besitzen
Kenntnisse Uber die grundsatzlichen Problemstellungen ausgewahliter Gebiete der numerischen und experimentellen
Polymermechanik. Neben den numerischen Methoden sind die Studierenden mit grundlegenden experimentellen
Techniken vertraut und kénnen diese einsetzen.

Inhalte:

Inhalte dieses Moduls sind:

- Einflhrung in die Polymermechanik

- Besondere Eigenschaften von Polymeren
- Polymermodellierung

- Experimentelle Techniken

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

2 Priifungsleistungen:

a) Klausur, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen (Gewichtung bei Berechnung der
Gesamtmodulnote: 5/7)

b) Kolloguium oder Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote:
2/7)

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Markus Bol

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Tafel und Power-Point/Folien

Literatur:

1. F.R. Schwarzl, Polymermechanik: Struktur und mechanisches Verhalten von Polymeren, Springer, Berlin, 1990

2. P.J. Flory, Principle of Polymer Chemistry, Cornell University Press, 1953

3. Kunststoff-Mikromechanik, Morphologie, Defomations und Bruchmechanismen, Carl Hanser Verlag, Minchen, 1992

Erklirender Kommentar:

Polymere - Experiment und Simulation (V): 2 SWS,
Polymere - Experiment und Simulation (U): 1 SWS,
Polymere - Experiment und Simulation (L): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wahlpflichtbereich Produktions- und Systemtechnik
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),
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Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Praxisvorlesung Finite Elemente MB-I1fW-24
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Praxisvorlesung: Finite Elemente (Vorlesung) (V)
Praxisvorlesung: Finite Elemente (Ubung) (PRU)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

(D):

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

(E):

Lecture and exercise have to be attended.

Lehrende:
Priv.-Doz.Dr.rer.nat. Martin Baker

Qualifikationsziele:

() ..

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente an Hand praktischer Ubungen.

Die Studierenden kennen die wichtigsten Simulationstechniken im Bereich der Finiten Elemente. Sie verstehen die
Prinzipien der Elementwahl und der Vernetzung. Sie sind in der Lage, einfache Simulationen eigenstandig zu planen,
durchzufuhren und auszuwerten.

Sie erwerben notwendige Kenntnisse, um eine Arbeit in

diesem Bereich anfertigen zu kénnen.

(E):

Students learn the basics of the finite element method in practical exercises. They know the most important simulation
techniques in the field of finite elements. They understand principles of element choice and mesh generation. They are
able to plan, execute and evaluate simple simulations. They acquire the knowledge needed to write a student's thesis in
this field.

Inhalte:

(D): )

Die Grundlagen der Finite-Element-Methode werden an Hand praktischer Ubungen am Computer erarbeitet und in
Vorlesungsblocken theoretisch aufgearbeitet. Schwerpunkt ist dabei die Praxisnahe, d. h., es werden einfache, aber
realistische Beispiele berechnet. Auf diese Weise erhalten die Studierenden einen Einblick in die Mdglichkeiten der
Methode der Finiten Elemente und lernen die wichtigsten Probleme und Schwierigkeiten kennen, die bei realen
Berechnungen auftreten.

(E):

The fundamentals of the finite element method are studied by performing
practical computer exercises, accompanied by theoretical lectures. Simple, but
realistic examples are used, so that the main focus is on practical aspects of
the method. Students gain some familiarity with the possibilities of the method
and the main problems and pitfalls which may be encountered in calculations.

Lernformen:
(D): Computertbung mit begleitender Vorlesung (E): Computer exercises with accompanying lectures.

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

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

(E):

1 examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 min.

Turnus (Beginn):
jedes Semester

Modulverantwortliche(r):
Martin Baker

Sprache:
Deutsch
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Medienformen:
(D): Vorlesung mit Beamerprojektion (E): Lecture with projector presentation

Literatur:
1. M. R. Gosz, Finite Element Method, Taylor & Francis,
2006

2. K.-J. Bathe, Finite Element Procedures, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs

3. D. Henwood, J. Bonet, Finite elements - a gentle
introduction, Macmillan, 1996

4. Martin Baker, Numerische Methoden der
Materialwissenschaft, Braunschweiger Schriften des
Maschinenbaus, Bd. 8

Erklirender Kommentar:
Praxisvorlesung: Finite Elemente (V): 1SWS
Praxisvorlesung: Finite Elemente (PRU): 2SWS

(D):

Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse Mechanik (Spannung, Dehnung)

(B):

Recommended prerequistes: basic knowledge in mechanics (stress, strain)

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlpflichtbereich Materialwissenschaften

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Rechnerunterstitztes Auslegen und Optimieren MB-IK-13
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik

Workload: 210h Prisenzzeit: 56 h Semester: 1
Leistungspunkte: 7 Selbststudium: 154 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 5

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Rechnerunterstitztes Auslegen und Optimieren (V)
Rechnerunterstiitztes Auslegen und Optimieren (U)
Rechnerunterstiitztes Auslegen und Optimieren (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung, Ubung und Labor missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind in der Lage, unterschiedliche rechnerunterstitzte Werkzeuge zum Auslegen und Optimieren von
Konstruktionen zielgerichtet auszuwéahlen und systematisch anzuwenden. Dabei sind sie sich der jeweiligen
Anwendungsbereiche, Mdglichkeiten und Grenzen der Werkzeuge, sowie der Rechte und Pflichten des Anwenders
bewusst.

Inhalte:

Werkzeuge zur Aufgabenklarung, Computer Algebra Systeme, Excelprogrammierung, Maple, Methoden der
mathematischen Optimierung, ME-Berechnungssoftware, Auslegung und Optimierung von Zahnradgetrieben, Kopplung
Berechnungsprogramme und CAD.

Lernformen:
Vorlesung, Ubung, Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
2 Priifungsleistungen:

a) mindliche Prifung, 30 Minuten

(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/7)

b) Labor (Kolloquium, Protokoll)

(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/7)

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

Beamer, OHP, Tafel

Literatur:

. Weilkiens, T.: Systems Engineering mit SysML/UML. Modellierung, Analyse, Design. Heidelberg: dPunkt Verlag, 2006
. Braess, H.-H.; Seiffert, U.: Handbuch Kraftfahrzeugtechnik. Wiesbaden: Vieweg Verlag, 2003

. Benker, H.: Mathematische Optimierung mit Computeralgebrasystemen. Berlin: Springer Verlag, 2003

. Excel 2007 Automatisierung, Programmierung. RRZN/Universitéat Hannover, 2008

. Westermann, T.: Mathematische Probleme |6sen mit Maple. Berlin: Springer Verlag, 2006

. Niemann, G.; Winter, H.: Maschinenelemente Band 2. Berlin: Springer Verlag, 2003

. Roth, K.: Zahnradtechnik Band 1. Berlin: Springer Verlag, 2001

NOoO b~ WNPRE

Erklirender Kommentar:

Rechnerunterstiitztes Auslegen und Optimieren (V) 2 SWS
Rechnerunterstiitztes Auslegen und Optimieren (U) 1 SWS
Rechnerunterstiitztes Auslegen und Optimieren (L) 2 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),
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Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Rechnerunterstiitztes Konstruieren MB-IK-05
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (V)
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (Diplomstudiengang) (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung und Ubung missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Qualifikationsziele:
Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse im Bereich CAD erlangt: Grundlagen, Anwendungen, Methoden und
aktuelle Entwicklungen. Sie kdnnen mit parametrischen 3D-CAD-Systemen selbstandig konstruieren.

Inhalte:

Softwarekomponenten fur den CAD-Einsatz, Arbeitstechniken bei der Modellerstellung mit CAD-Systemen, spezielle
mathematische Methoden der Geometrieverarbeitung, programmtechnischer Aufbau von CAD-Systemen, Auswahl und
Einfihrung von CAD-Systemen, Schnittstellen.

Lernformen:

Vorlesung, Ubung, Praktische Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Beamer

Literatur:

1. Hoschek, Lasser: Grundlagen der geometrischen Datenverarbeitung. B. G. Teubner Verlag, 1992

2. Farin, G.: Curves and Surfaces for CAGD. Verlag Morgan Kaufmann, San Francisco, 2002

3. Krause, F. L., Franke, H.-J., Gausemeier, J. (Hrsg.): Innovationspotenziale in der Produktentwicklung. Hanser Verlag,
2007

Erklirender Kommentar:
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (V): 2 SWS
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (U): 1 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Elektromobilitat (Master), Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Mobilitat
und Verkehr (MPO 2011) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Mobilitat und Verkehr (WS 2013/14)
(Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Rechnerunterstiitztes Konstruieren mit Labor MB-IK-12
Institution: Modulabkiirzung:
Konstruktionstechnik

Workload: 270 h Prisenzzeit: 84 h Semester: 2
Leistungspunkte: 9 Selbststudium: 186 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 6

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (V)
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (Diplomstudiengang) (U)
Rechnerunterstitztes Konstruieren (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Vorlesung, Ubung und Labor missen belegt werden.

Lehrende:
Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Qualifikationsziele:

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse im Bereich CAD erlangt: Grundlagen, Anwendungen, Methoden und
aktuelle Entwicklungen. Sie kdnnen mit parametrischen 3D-CAD-Systemen selbstandig und im Team an einem
gegebenen Konstruktionsprojekt arbeiten.

Inhalte:

Softwarekomponenten fur den CAD-Einsatz, Arbeitstechniken bei der Modellerstellung mit CAD-Systemen, spezielle
mathematische Methoden der Geometrieverarbeitung, programmtechnischer Aufbau von CAD-Systemen, Auswahl und
Einfihrung von CAD-Systemen, Schnittstellen.

Einfihrung in das parametrische 3D-CAD-System Unigraphics NX. Bearbeitung eines Konstruktionsprojektes anhand von
Aufgabenstellungen in der Gruppe. Eigenstandige Bearbeitung und Organisation innerhalb des Teams. AbschlieRende
Prasentation der Ergebnisse.

Lernformen:

Vorlesung, Ubung, Praktische Ubung, Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Thomas Vietor

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Vorlesungsskript, Beamer

Literatur:

1. Hoschek, Lasser: Grundlagen der geometrischen Datenverarbeitung. B. G. Teubner Verlag, 1992

2. Farin, G.: Curves and Surfaces for CAGD. Verlag Morgan Kaufmann, San Francisco, 2002

3. Krause, F. L., Franke, H.-J., Gausemeier, J. (Hrsg.): Innovationspotenziale in der Produktentwicklung. Hanser Verlag,
2007

4. Pahl, Beitz, Feldhusen, Grote: Pahl/Beitz Konstruktionslehre - Grundlagen erfolgreicher Produktentwicklung, Methoden
und Anwendung. 7. Aufl. Berlin: Springer, 2007

Erklirender Kommentar:

Rechnerunterstiitztes Konstruieren (V): 2 SWS
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (U): 1 SWS
Rechnerunterstiitztes Konstruieren (L): 3 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und
Raumfahrttechnik (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Reibungs-und Kontaktflachenphysik MB-DuS-24
Institution: Modulabkiirzung:
Dynamik und Schwingungen

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Reibungs-und Kontaktflachenphysik (V)
Reibungs-und Kontaktflachenphysik (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg-Peter Ostermeyer

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind in der Lage mit den klassischen Reibgesetzen und ihren Glltigkeitsgrenzen umzugehen. Sie
erkennen selbstandig die in vielen technischen Systemen wesentlichen reibungsphysikalischen Fragestellungen und sind
geschult einen detaillierteren Ansatz und somit auch komplexere Modelle zu erstellen

Inhalte:

- Geschichte der Reibung / Tribologie

- neuere analytische Ansatze zur Beschreibung der Coulombschen Reibung

- Coulombsche Reibung in technischen Systemen

- neuere Entwicklungen in der Erforschung, Modellbildung und Simulation von reibungsphysikalischen Themen von der
atomaren bis zur makroskopischen Skala

- Anwendung der Entwicklungen auf tribologische Fragestellungen, insbesondere bei Bremsen, Kupplungen, Zahnrader,
Rad-Schiene-Kontakt, Reifen-StralRe-Kontakt, Lager, Schleifvorgange

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Georg-Peter Ostermeyer

Sprache:
Deutsch

Medienformen:

Tafel

Literatur:

1. B.Bushan, Introduction to Tribology, John Wiley&Sons
2. |.Bartz,J.Moller, Tribologie Plus, Expert Verlag

3. B.N.J.Persson, Sliding Frictiom, Springer

Erklirender Kommentar:
Reibungs- und Kontaktflachenphysik (V), 2SWS
Reibungs- und Kontaktflachenphysik (U), 1SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Simulation komplexer Systeme MB-DuS-10
Institution: Modulabkiirzung:
Dynamik und Schwingungen

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 1
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Simulation komplexer Systeme (V)
Simulation komplexer Systeme (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg-Peter Ostermeyer

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls haben die Studenten vielfaltige Methoden zur Simulation komplexe dynamischer Systeme
erlernt. Zusatzlich zu mathematischen und numerischen Verfahren, sind sie auch in der Lage Techniken wie Zellulare
Automaten oder Ansteuerung und Regelung von Hardware sebstandig anzuwenden.

Inhalte:

Simulation und Animation komplexer mechatronischer Systeme (MKS-Systeme, Vielteilchensysteme, hybride Systeme,
Realtime-Simulation und Hardware-in-the-loop Simulation an Beispielen (Mikroverkehrssimulation, automatisierter Betrieb
von Messinstrumenten, Steuerung und Regelung von Gehmaschinen

Lernformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:
1 Prufungsleistung: Miindliche Prifung, 30 Minuten

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Georg-Peter Ostermeyer

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Tafel, PC-Programme, Hardwareprogrammierung per PC

Literatur:

1. F.Budszuhn, Visual C++, Addisson &#8211;Wesley

2. K.Dembowski, PC-gesteuerte Messtechnik, Markt&Technik
3. B.Kainka, Messen, Steuern und Regeln mit USB, Franzis-
Verlag

Erklirender Kommentar:
Simulation Mechatronischer Systeme 2 (V), 2SWS
Simulation Mechatronischer Systeme 2 (U), 1SWS, PC-Ubung

Kategorien (Modulgruppen):

Wahlbereich Anwendungen
Wahlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wabhlpflichtbereich Mechatronik

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studiengénge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Messtechnik und Analytik (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master),
Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Wasserstoff in Metallen MB-IfW-04
Institution: Modulabkiirzung:
Werkstoffe

Workload: 150 h Prisenzzeit: 42 h Semester: 2
Leistungspunkte: 5 Selbststudium: 108 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 3

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Wasserstoff in Metallen (V)
Wasserstoff in Metallen (U)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

(D):

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

(E):

Lecture and exercise have to be attended

Lehrende:
Apl.Prof. Dr.rer.nat. Hans-Rainer Sinning

Qualifikationsziele:

(D):

Die Studierenden kennen elementare Eigenschaften und Besonderheiten des im festen Metall atomar geldsten
Wasserstoffs und kdnnen auf Basis dieser Kenntnisse sowohl seine negativen Aspekte als auch seine positiven
Potentiale fur den Einsatz und die Entwicklung von Konstruktions- und Funktionswerkstoffen sachgerecht beurteilen.

(B):

Students know elementary characteristics of atomically dissolved hydrogen in solid metals. This basic knowledge enables
them to judge both the negative aspects and the positive potentials concerning the use and development of hydrogen-
containing structural and functional materials..

Inhalte:

(D):

Wasserstoff in Metallen ist ein interdisziplindres Gebiet, das sowohl hochinteressante physikalisch-grundlegende Fragen
als auch vielfaltige positive (Energiespeicherung, Verfahrenstechnik) und negative Anwendungsaspekte
(Wasserstoffversprédung) umfasst. Ein Bindeglied zwischen diesen verschiedenen Aspekten ist z.B. die auf der
Quantenphysik beruhende, teilweise extrem hohe Beweglichkeit des im Metall gelésten H-Atoms.

I. Grundlagen

Metall-Wasserstoff-Reaktionen

Untersuchungsmethoden

Verhalten des H-Atoms im Festkorper

Besonderheiten in speziellen Metallstrukturen

Il. Anwendungen

Wasserstoff als Sonde

Werkstoffschadigung und Wasserstoffversprodung

Wasserstoffspeicherung und Energietechnik

Funktionelle und verfahrenstechnische Anwendungen.

(E):

Hydrogen in metals is an inter-disciplinary field that includes interesting fundamental physical questions, as well as
multiple positive (energy storage, materials processing and development) and negative (hydrogen embrittlement) aspects
of application. The sometimes extremely high mobility of H atoms dissolved in metals, resulting from quantum effects,
forms a link between these different aspects.

|. Basics

Metal-hydrogen reactions

Experimental methods

Properties of the H atom in the metallic solid

Specific characteristics in special metallic structures

1. Applications

Hydrogen as a probe

Damage of materials by hydrogen embrittlement

Hydrogen storage and energy technology

Functional and processing applications.

Lernformen:
(D): Vorlesung und Ubung (E): Lecture and exercise
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Priifungsmodalititen / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten

(B):

1 examination element: Oral exam of 30 minutes

Turnus (Beginn):
alle zwei Jahre im Sommersemester

Modulverantwortliche(r):
Hans-Rainer Sinning

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
(D): Vorlesungsskript, Tafel und Folien (E): lecture notes, board and slides

Literatur:

1. G. Alefeld, J. Voélkl (Herausg.), Hydrogen in Metals
I/ll, Springer 1978

2. H. Wipf (Herausg.), Hydrogen in Metals IIl, Springer
1997

3. L. Schlapbach (Herausg.), Hydrogen in Intermetallic
Compounds I/1l, Springer 1988/1992

4. G. Lange, Systematische Beurteilung technischer
Schadensfalle, Wiley-VCH 2001 (Kapitel "Schaden durch
Wasserstoff")

5. H. Buchner, Energiespeicherung in Metallhydriden,
Springer 1982

6. C.J. Winter, J. Nitsch, Wasserstoff als Energietrager,
Springer 1989

Erklirender Kommentar:
Wasserstoff in Metallen (V): 2SWS
Wasserstoff in Metallen (U): 1SWS

Kategorien (Modulgruppen):

Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau
Wahlpflichtbereich Materialwissenschaften
Wabhlbereich Grundlagen

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:

Bio- und Chemieingenieurwesen (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (Master), Kraftfahrzeugtechnik (Master),
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau (Master), Maschinenbau (Master), Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau
(PO 2014) (Master), Luft- und Raumfahrttechnik (PO 2014) (Master), Kraftfahrzeugtechnik (PO 2014) (Master),
Maschinenbau (PO 2014) (Master),

Kommentar fiir Zuordnung:

Wabhlpflicht fir AMB und Mat-Wiss.
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Reibungs-und Kontaktflachenphysik mit Labor MB-DuS-36
Institution: Modulabkiirzung:
Dynamik und Schwingungen

Workload: 330 h Prisenzzeit: 85h Semester: 1
Leistungspunkte: 11 Selbststudium: 245 h Anzahl Semester: 1
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 8

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Reibungs-und Kontaktflachenphysik (U)
Reibungs-und Kontaktflachenphysik (V)
Labor Reibungs- und Kontaktflachenphysik (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):
Zu der Veranstaltung zahlen eine Versuchswoche (5 Versuchstage) in den Raumlichkeiten des Institutes mit
abschlieRender Ergebnisprasentation und die Ausarbeitung eines Berichtes.

Lehrende:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg-Peter Ostermeyer

Qualifikationsziele:

Die Studierenden sind in der Lage mit den klassischen Reibgesetzen und ihren Glltigkeitsgrenzen umzugehen. Sie
erkennen selbstandig die in vielen technischen Systemen wesentlichen reibungsphysikalischen Fragestellungen und sind
geschult einen detaillierteren Ansatz und somit auch komplexere Modelle zu erstellen. Sie sind in der Lage, eigensténdig
Experimente auf dem Feld der Tribologie durchzuflihren, auszuwerten und fir eine Prasentation vor einem Fachpublikum
aufzubereiten. Die Studierenden erwerben Erfahrungen im Gberfachlichen Bereich durch das Erstellen und Vortragen
einer Prasentation zu den durchgefihrten Laborversuchen.

Inhalte:

- Geschichte der Reibung / Tribologie

- neuere analytische Ansatze zur Beschreibung der Coulombschen Reibung

- Coulombsche Reibung in technischen Systemen

- neuere Entwicklungen in der Erforschung, Modellbildung und Simulation von reibungsphysikalischen Themen von der
atomaren bis zur makroskopischen Skala

- Anwendung der Entwicklungen auf tribologische Fragestellungen, insbesondere bei Bremsen, Kupplungen, Zahnrader,
Rad-Schiene-Kontakt, Reifen-Stral3e-Kontakt, Lager, Schleifvorgange

In der Laborveranstaltung Kontaktflachen- und Reibungsphysik fiihren die Studierenden eigenstandig Experimente auf
dem Feld der Tribologie durch und gewinnen so praktische Einsichten, die die Inhalte der gleichnamigen Vorlesung
erganzen. Dabei werden die folgenden Themen berthrt;

Messung von Haft- und Gleitreibungskoeffizienten

Auswertung von Stick-Slip-Schwingungen

VerschleiBmechanismen und Messung von Verschleil3

Optische Untersuchung von Oberflachen

Weiterhin werden Simulationstechniken fiir Reibung und Verschleil3 in Simulationsprojekten gelibt und Einsicht in die
Forschungsarbeiten an den Hochleistungstribometern des Institutes gewahrt.

Lernformen:
Vorlesung, Ubung und Labor

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

2 Priifungsleistungen:

a) Klausur, 90 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten

b) Prasentation und Bericht zu den durchgefiihrten Laborversuchen

Turnus (Beginn):
jahrlich Wintersemester

Modulverantwortliche(r):
Georg-Peter Ostermeyer

Sprache:
Deutsch

Medienformen:
Tafel, praktische Versuche

Literatur:
1. B.Bushan, Introduction to Tribology, John Wiley&Sons

2. |.Bartz,J.Moller, Tribologie Plus, Expert Verlag

3. B.N.J.Persson, Sliding Frictiom, Springer
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Erklirender Kommentar:

Reibungs- und Kontaktflachenphysik (V), 2 SWS
Reibungs- und Kontaktflachenphysik (U), 1 SWS
Labor Reibungs- und Kontaktflachenphysik (L), 6 SWS

Kategorien (Modulgruppen):
Wabhlbereich Anwendungen
Wabhlpflichtbereich Allgemeiner Maschinenbau

Voraussetzungen fiir dieses Modul:

Studienginge:
Kraftfahrzeugtechnik (Master), Maschinenbau (PO 2014) (Master), Maschinenbau (Master), Luft- und Raumfahrttechnik
(Master),

Kommentar fiir Zuordnung:
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Modulbezeichnung: Modulnummer:
Biomechanik weicher Gewebe mit Labor MB-IFM-32
Institution: Modulabkiirzung:
Festkdrpermechanik

Workload: 210h Prisenzzeit: 56 h Semester: 2
Leistungspunkte: 7 Selbststudium: 154 h Anzahl Semester:
Pflichtform: Wahlpflicht SWS: 4

Lehrveranstaltungen/Oberthemen:
Biomechanik weicher Gewebe (V)
Biomechanik weicher Gewebe (U)
Biomechanik weicher Gewebe (L)

Belegungslogik (wenn alternative Auswahl, etc.):

Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Markus Bél

Qualifikationsziele:

() ..

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen Uberblick tber die Problemstellungen der Biomechanik
weicher Gewebe. Sie kennen typische Verfahren der mathematischen Modellierung des aktiven und passiven Verhaltens
dieser unter besonderer Beriicksichtigung groRer Deformationen. Sie besitzen Grundkenntnisse in der Umsetzung der
Modelle in FE-Simulationen.

Sie wissen, wie die Parameter der Materialmodelle experimentell zu bestimmen sind. Sie sind hierflir in der Lage,
Mikroskope und Universal-Prifmaschinen zu verwenden.

(B):

After completing this course attendees have an overview of the biomechanics of soft tissues. They are familiar with typical
mathematical modeling methods of active and passive behavior with finite deformations. Also, they know the basics
needed for implementing the models within a finite element framework.

Attendees know how the parameters of material models are to be determined experimentally. Therefor they are capable
of using microscopes and universal testing machines.

Inhalte:

(D):

Inhalte dieses Moduls sind:

- Einflhrung in das Gebiet der weichen Gewebe

- Morphologie und Physiologie

- Mechanische Eigenschaften aktiver und passiver Gewebe

- Modellierung des mechanischen Verhaltens

- Umsetzung in der Finite-Elemente-Methode

- Untersuchung der Struktur von Muskelgewebe und experimentelle Bestimmung von Materialkenngrof3en

(E):

Contents of this course are:

- introduction to the field of soft tissues

- morphology and physiology

- mechanical properties of active and passive tissue

- modelling of the mechanical behavior

- implementation within a finite element framework

- analysis of the structures of muscle tissue and experimental determination of characteristic sizes of the material

Lernformen:
(D): Vorlesung, Ubung, Labor (E): Lecture, exercise, laboratory

Priifungsmodalitdten / Voraussetzungen zur Vergabe von Leistungspunkten:

(D):

1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten, in Gruppen
1 Studienleistung: Kolloquium oder Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen

(BE):
1 examination element: written exam of 120 minutes, or oral exam of 60 minutes, in groups
1 course achievement: colloquium or protocol of the completed laboratory experiments

Turnus (Beginn):
jahrlich Sommersemest