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Abkiirzungsverzeichnis

B.Sc. Bachelor of Science
BA Bachelorarbeit
E Exkursion
LP Leistungspunkte gemal European Credit Transfer System
h Stunden
LN Leistungsnachweis
Lv Lehrveranstaltung
MA Masterarbeit
MP Modulpriifung
MTP Modulteilprifung
M.Sc. Master of Science
P Praktikum
PV Prifungsvorleistung
S Seminar
SS Sommersemester
SWS Semesterwochenstunden
Tutorium
Ubung
Vorlesung
WS Wintersemester

Redaktioneller Hinweis:

Die Technische Universitat Clausthal legt groRen Wert auf geschlechtliche Gleichberechtigung. Aufgrund der besseren
Lesbarkeit der Texte wird in dem vorliegenden Modulhandbuch gelegentlich nur die maskuline oder feminine Form ge-
wahlt. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung grundsétzlich fur beide Geschlechter. Die angewen-
dete verkiirzte Sprachform hat nur redaktionelle Griinde und beinhaltet keine Wertung.
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T1a. Modultitel (deutsch)

Abschlussarbeit

1b. Modultitel (englisch)
Final Thesis

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr.-Ing. Christian Rembe

4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch, Eng- |30 [X] 1 Semester [X] jedes Semester
lisch [ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nachdem die Studierenden das Modul erfolgreich abgeschlossen haben, sollen sie in der Lage sein,

e innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem hoher Schwierigkeit aus ihrem Schwerpunkt zu analysie-

ren,

e geeignete Modelle und Methoden zu seiner L6sung zu identifizieren, eventuell anzupassen und zu nut-

zen und

e das Ergebnis in angemessener Form schriftlich und miindlich darzustellen, zu préasentieren und zu bewer-

ten,

e den Innovationsgehalt der Ergebnisse in den Stand der Wissenschaft einordnen.

Lehrveranstaltungen

11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand

Nr. | (deutsch/englisch)

Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Masterarbeit inkl. Kolloquium /

Master Thesis incl. Colloquium

Prof. C. Rembe 30 900 h

Summe:| 30 900 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Zur Masterarbeit wird zugelassen, wer neben den Zulassungsvorausset-
zungen gemal § 10 APO insgesamt mindestens 80 Leistungspunkte er-
worben sowie das Modul Forschungspraxis vollstandig absolviert hat. Be-

griindete Ausnahmen sind auf Antrag beim Priifungsausschuss moglich.
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19a. Inhalte

Ausgabe einer Aufgabenstellung, eigene Literaturrecherche zur Einord-

nung der Thematik; Beratung durch die betreuenden Dozenten und Do-
zentinnen; Erstellung und fristgemaRe Abgabe der schriftlichen Ausarbei-
tung; Prasentation der Ergebnisse in einem 20-mintiitigen Vortrag mit an-

schlieRender Diskussion

20a. Medienformen

Textsystem mit Formelsatz

21a. Literatur

Bekanntgabe in Abhdngigkeit von der Themenstellung

22a. Sonstiges

Maégliche Institute fir studentische Arbeiten sind in den Ausfiihrungsbe-
stimmungen des Bachelorstudiengangs Elektrotechnik aufgelistet. The-
men werden in den Instituten bekannt gegeben, z.B. durch Aushang oder
im Stud.IP.

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Masterarbeit inkl. Kolloquium MP 30 benotet 100 %

ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Ausarbeitung,

fiir die Vergabe von LP

Prasentation und Diskussion der Arbeit im Rahmen eines Kollo-

quiums vor Fachvertretern

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- [ Siehe Allgemeine Priifungsordnung (APO) und Ausfiihrungsbe-

tungen

stimmungen (AFB)
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Automatisierungstechnik | Automation Technology |

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. S. Palis Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sind nach Abschluss der Veranstaltung in der Lage,

Modellierung und Simulation von automatisierungstechnischen Anlagen zu verstehen und zu beurteilen
Modellierung von automatisierungstechnischen Anlagen geringer bis mittlerer Komplexitat anzufertigen
Simulationen von Modellen durchzufiihren und zu beurteilen

Steuerungsprogramme fir kleinere und mittlere Komplexitaten als lokale Anwendungen entwerfen, in
Strukturiertem Text zu entwickeln sowie zu testen.

Die Studierenden kennen weiterhin

e Kabelgebundene Netzwerksysteme im industriellen Umfeld und deren Anwendungen

e Elemente der elektrischen Antriebstechnik und deren Anwendung als Aktuatoren in automatisierungs-
technischen Anlagen.

e Sie besitzen Uber einige dieser Elemente vertiefte Kenntnisse und kdnnen diese in Anwendungen und den
zugehdrigen Steuerungsprogrammen einbinden.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Automatisierungstechnik | . .
1 Prof. Dr. S. Palis | S 8736 2V/1U 3 42h/78h
(Automation Technology I)

Seminar zu Automatisierungs-

technik |
2 Prof. Dr. S. Palis | S8771 1S 1 14h/46h
(Seminar in Automation Tech-
nology I)
Summe: 4 56h /124 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik I, Il, Technische Mechanik Ill und Grundlagen der

Automatisierungstechnik

7
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19a. Inhalte

nhwio =

Einfihrung in MATLAB/Simulink

Einfihrung in Strukturierten Text

SPS-Modelle, Petri-Netze und Automatenmodelle

Einfihrung in industrielle Netzwerksysteme und deren Anwendung
Ausgewahlte Kapitel der elektrischen Antriebstechnik und deren Mo-
dellierung

20a. Medienformen

PDF-Skripte, Tafel und Beamer/Folien, PC-Pool fiir die Einfiihrung und die
Ubungen mit Matlab/Simulink

21a. Literatur

Hagl, Rainer: Elektrische Antriebstechnik. Carl-Hanser Verlag Miin-
chen, Wien, 2013. ISBN 978-3-446-43350-2

Haberhauer, Horst; Kaczmarek, Manfred (Hrsg.): Taschenbuch der An-
triebstechnik. Carl-Hanser Verlag Miinchen, Wien, 2014. ISBN 978-3-
446-42770-9.

Neumann, P.; Grotsch, Eberhard; Lubkoll, Christoph; Simon, René;
SPS-Standard: IEC 61131: Programmierung in verteilten Automatisie-
rungssystemen. 3. komplett Gberarbeitete Auflage, Oldenbourg In-
dustrieverlag Miinchen, Wien, 2000. ISBN 3-486-27005-2
Langmann, R. (Hrsg.): Taschenbuch der Automatisierung. Fachbuch-
verlag Leipzig im Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2. Neu bearbeitete
Auflage, 2010. ISBN 978-3-446-42112-7

22a. Sonstiges

Es wird ein Skript zur Vorlesung angeboten

Zu Nr. 2:

18b. Empf. Voraussetzungen

Ingenieurmathematik I, I, Technische Mechanik Il und Grundlagen der

Automatisierungstechnik

19b. Inhalte

Aktuelle Themen der Automatisierungstechnik zu den Bereichen

Modellierung

Programmerstellung

Echtzeitverhalten

Vernetzungsstandards im industriellen Umfeld

20b. Medienformen

Seminar mit Themenvergabe, Besprechungsterminen und Vortrage am
Ende des Semesters

21b. Literatur

Siehe 21a. Spezielle Literatur wird im Seminar bekanntgegeben

22hb. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Automatisierungstechnik | MP 5 benotet 100 %
0%
(8 1 Abs. 6 APO i
2 Seminar zu Automatisierungstechnik | LN 1 unbenotet | V.m. § 13 Abs. 2
APOund § 18
Abs. 7 APO)
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Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Klausur (60 min) ab einer Teilnehmerzahl von 15, bei weniger als

15 Teilnehmern mindliche Prifung (30 min)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31a. Priifungsvorleistungen

Keine

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Seminarvortrag als Einzelvortrag oder Gruppenvortrag

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31b. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Digitale Kommunikationstechnik Digital Communications

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Niels Neumann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
Englisch [ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach Besuch der Veranstaltung kennen und verstehen die Studierenden den grundlegenden Aufbau von
digitalen Nachrichteniibertragungssystemen mit Schwerpunkt drahtgebundener Realisierungen, die
Herausforderungen sowie wesentliche Methoden und Verfahren zur Losung und kénnen diese anwenden.

Sie kennen und verstehen grundlegende Verfahren zur digitalen Dateniibertragung im Basisband sowie
typische Methoden zur digitalen Modulation sowie Demodulation. Die Studierenden kennen und verstehen
die Aufgaben und grundlegende Verfahren der Quell- und Kanalcodierung und kénnen diese anwenden. Sie
kennen und verstehen die Auswirkungen und Beschreibungen des Ubertragungskanals sowie typische
Konzepte zur Mehrfachausnutzung der Ressourcen.

Die Studierenden kénnen selbstandig und in Kleingruppen die Inhalte der Vorlesung mit Hilfe der
Vorlesungsunterlagen und Literatur nacharbeiten und Ubungsaufgaben, auch mit simulativen Anteilen,
I6sen. Dabei lernen Sie, sich gegenseitig zu helfen, Arbeiten sinnvoll zu verteilen und ggf. mit auftretenden
Konflikten umzugehen.

Die Vorlesung ermdglicht es den Studierenden ihre Kenntnisse Giber moderne Kommunikationssysteme
selbststandig Uber weiterfiihrende Literatur zu vertiefen.

10
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Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Digitale Kommunikationstech- | Prof. N. ..
1 nik W 8933 4V/U 4 56h /104 h
Neumann
Summe: 4 180 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Mathematische Grundlagen

19a. Inhalte

—_

Einfihrung und Motivation

Signaltheorie (zeit- und wertediskrete sowie -kontinuierliche Sig-
nale, ihre Darstellung im Zeit- und Frequenzbereich, Abtasttheo-
rem, Quantisierung)

Informationstheorie und Codierungstechnik (Sender-Empféanger-
Modell, InformationsmaRe wie Entropie, Transinformation, Kapa-
zitat und Redundanz, Quellen- und Leitungscodierung)

Digitale Basisbandiibertragung und Modulationsformate (Puls-
codemodulation, Tragermodulation, Darstellung von Modulati-
onsformaten z.B. in Konstellationsdiagrammen)
Netzwerkarchitekturen (OSI-Schichtenmodell, Stern-, Bus-, ver-
maschte Netze, Routing und Multiplexing-Ansdtze)
Ubertragungseigenschaften leitungsgebundener Medien (lineare
zeitinvariante-Systeme, Kanalmodelle, Dispersion, Nichtlinearita-
ten)

Realisierung elektrischer und optischer Netze (Ethernet, optische
Wellenlangenmultiplexsysteme)

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Ubungsaufgaben mit simulativen Anteilen

21a. Literatur

John G.

Jirgen Lindner, ,Informationsiibertragung. Grundlagen der Kommunika-
tionstechnik”, Berlin, Heidelberg, New York: Springer Verlag, 2005.

Martin Meyer, Kommunikationstechnik, 6. Auflage, Springer Vieweg,
2019.

Proakis, Masoud Salehi, ,,Grundlagen der Kommunikations-tech-

nik“, 2. Auflage, Pearson Studium, 2003.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Digitale Kommunikationstechnik MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

mindliche oder schriftliche Priifung

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Niels Neumann

31a. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Funk- und Mikrosensorik mit Radio and Micro Sensors with La-
Praktikum boratory

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. C. Rembe Zait:]‘:nms;ilk/lnformatik und Ma-
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [ x]1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [ x ] jedes Studienjahr
[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden

- die Grundlagen der Funksensorik,

- verschiedene Funksensornetze und Datenprotokolle,
- die Verfahren des Energy Harvesting und

- die Grundlagen der Mikrosystemtechnik.

AuRerdem kénnen die Studierenden

- dierichtigen Funknetzlésungen fiir ein Sensornetzwerk aussuchen,
- eine einfache Kommunikation zwischen Funksensoren selber herstellen und
- die Prozessschritte fur die Herstellung von Mikrosensoren auswahlen.

Die Studierenden wissen
- wie Silizium-Mikrosensoren hergestellt werden,
- welche Mdglichkeiten die Mikrosensorik mit Funkdatenlibertragung fiir die Digitalisierung bietet,

- wie ein Funksensor funktioniert und entwickelt wird und
- wie im Rahmen einer Masterarbeit entsprechende Sensoren realisiert und tiefergehend erforscht werden

koénnen.
Lehrveranstaltungen
11 17. Arbeitsaufwand
.Nr | 12. Lehrveranstaltungsti- 14. LV- |[15. LV- |16. Prisenz-/Eigenstudium
tel (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) [ Nr. Art SWsS
Funk- und Mikrosensorik mit
Praktikum Prof. Dr.-Ing. C. -
1 (Radio and Micro Sensors with | Rembe w8931 | 4V/U/P 4 S6h/124h
Laboratory)
Summe: 4 56h/124h
Zu Nr. 1:

Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Modul Messtechnik und Sensorik

18a. Empf. Voraussetzungen
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19a. Inhalte

Aktive Funksensorik und Sensornetzwerke
Energy Harvesting

. Passive Funksensoren
. Grundlagen der Mikrosystemtechnik (insbesondere chemische

Grundlagen)

. Siliziummikromechanik und Siliziummikrosensoren
. Polymermikrosensoren

. Aufbau- und Verbindungstechnik

. Mikrosensorik

20a. Medienformen -

Tafel
Folien
Ubungsaufgaben (Lésungen werden vorgerechnet)

21a. Literatur

Buttgenbach, Stephanus: Mikrosystemtechnik. Vom Transistor zum
Biochip, Springer-Verlag: Berlin/Heidelberg 2016.

Puente Ledn, Fernando/Kiencke, Uwe: Messtechnik. Systemtheorie fir
Ingenieure und Informatiker, Springer Vieweg: Berlin u. a. (9. Uber-
arb. Auflage) 2012.

Trankler, Hans-Rolf (Hg.): Sensortechnik. Handbuch fiir Praxis und
Wissenschaft, Springer Vieweg: Berlin u. a. (2. v6llig neu bearb. Auf-
lage) 2014.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.- | 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |Typ LP tung der Moduinote

1 Funk-und Mikrosensorik mit Praktikum MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Priifung (Klausur 90 Minuten) bei Gber 15 Priifungsan-

fiir die Vergabe von LP

meldungen. Miindliche Priifung (30 Minuten) bis 15 Priifungsan-

meldungen

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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1a.

Grundlagen der Digitaltechnik

Modultitel (deutsch)

1b. Modultitel (englisch)
Foundations of Digital Techno-
logy

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

B.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

apl. Prof. Dr. Gunter Kemnitz Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Kompetenzen: Die Studierenden erwerben ein Grundverstandnis, wie digitale Schaltungen simuliert, entwor-

fen und getestet werden.

e Vergleichen des traditionellen Entwurfs mit dem modernen rechnergestiitzten Entwurf.
e Simulieren, Entwerfen, Optimieren und Programmieren digitaler Schaltungen.
e Benutzen moderner Synthesewerkzeuge.
e Verstehen von Rechenwerken, Transistorschaltungen.
e Beurteilen von Aufwand, Geschwindigkeit und Stromverbrauch.
e Modellieren von Operationsabldufen.
Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prasenz-/Eigenstudium
Grundlagen der Digitaltechnik /
; o apl. Prof. Dr. .
1 |Foundations of Digital Techno- 1 S1112 ] 3v+1U 4 56h/124h
Gunter Kemnitz
logy
Summe:| 4 56h/124h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

19a. Inhalte

Einfihrung: Beispielentwiirfe mit Standard- und programmierbaren
Schaltkreisen.

Simulation: VHDL, imperative Modelle, ereignisgesteuerte Simulation,
Strukturbeschreibung, Laufzeittoleranz, Speicher

Synthese und Schaltungsoptimierung: Verarbeitungs- und RT-Funkti-
onen, KV, ROBDD

Rechenwerke und Operationsablaufe: Addierer, Subtrahierer etc. Au-
tomaten, serielle Schnittstelle

14
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e Vom Transistor zum Logikbaustein: Gatterentwurf, Signalverzoge-
rung, Latches und Register, Blockspeicher, programmierbare Logik-
schaltkreise.

e Entwurf eines CORDIC-Rechenwerks und eines Prozessors.

20a. Medienformen Tafel, Beamer, Laborarbeitsplatze

e Gunter Kemnitz: Technische Informatik 2: Entwurf digitaler Schaltun-

21a. Literatur gen. Springer, 2011

e Ashenden. The Designer's Guide to VHDL. Morgan Kaufmann

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Grundlagen der Digitaltechnik MP benotet 100 %

Hauslibungen zu Grundlagen der Digitaltech- 6
2 ) PV unbenotet 0%
nik
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (30
Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Giinter Kemnitz

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu Grundlagen der Digitaltechnik

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Glinter Kemnitz

31b. Priifungsvorleistungen

Keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

1a. Modultitel (deutsch)

Ingenieurmathematik IV

1b. Modultitel (englisch)

Mathematics for Engineers IV

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. O. Ippisch, Prof. A. Potschka,

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

Dr. H. Behnke schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden kdnnen verschiedene Typen von gewdhnlichen und partiellen Differentialgleichungen er-
kennen und Lésungswege benennen. Die Losung kénnen sie mit analytischen oder numerischen Methoden
finden bzw. approximieren. Sie kdnnen die Genauigkeit einer approximativen Lésung kritisch beurteilen und
Schlussfolgerungen fur die Anwendung auf reale Probleme ziehen. Die Studierenden kénnen nicht zu kom-

plizierte numerische Algorithmen in Computerprogramme umsetzen.

Die Studierenden sind in der Lage, je nach Fragestellung selbststandig und in Teams zu arbeiten und ihre
Kenntnisse der Mathematik auf neue Fragestellungen anzuwenden. Auftauchende Probleme kénnen sie mit
Hilfe der Literatur zum Teil selbststandig I&sen. Bei gréReren Schwierigkeiten kdnnen sich die Studierenden

gezielt Hilfe holen. Die Studierenden arbeiten ausdauernd auch an komplexeren Problemen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel |13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) | LV-Nr. LV-Art |[SWS Présenz-/Eigenstudium
Ingenieurmathematik IV / Prof. A. Pot- .
1 $0120 V+U 4 56h/124h
Mathematics for Engineers IV schka
Summe: 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik -1l

1. Einfihrung in die Theorie der Differentialgleichungen sowie in
exemplarische Anwendungen

2. Explizite und Implizite Ein- und Mehrschrittverfahren zur Lésung von
Anfangswertproblemen bei gewdéhnlichen Differentialgleichungen

19a. Inhalte

3. Schiel3- und Differenzenverfahren zur L6sung von Randwertproble-
men fiir gewdhnliche Differentialgleichungen

4. Klassifikation von partiellen Differentialgleichungen
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5. Einfuhrung in Finite-Differenzen- bzw. Finite-Elemente-Verfahren zur
Lésung von partiellen Differentialgleichungen (vor allem parabolische
und elliptische)

20a. Medienformen

Skript, Tafel, Beamer, Rechnervorfiihrungen

21a. Literatur *

Burg, Haff, Wille: Hohere Mathematik fiir Ingenieure, Bd. lll und V,
Teubner, 2002 und 2004

Meyberg, Vachenauer: Hohere Mathematik, Bd. 2, Springer 2001
Schafer: Numerik im Maschinenbau, Springer, 1999

Knabner, Angermann: Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer, 2000

Rannacher, R.: ,Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen (Nu-
merik 1)“, Vorlesungsskriptum, Institut fir Angewandte Mathematik
Universitat Heidelberg.

Schwarz, H. R.: “Numerische Mathematik”, Vieweg+Teubner Verlag,
8. akt. Aufl. 2011

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung |der Modulnote
1 Ingenieurmathematik IV MP 6 benotet 100 %

2 Hauslibungen zu Ingenieurmathematik IV PV 0 unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Klausur (120 Minuten) >= 10 Teilnehmer

Mindliche Prifung (30 Minuten, Einzelpriifung) < 10 Teilnehmer

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. A. Potschka

31a. Verbindliche Priifungsvor-

leistungen

Haustibungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben in Haus- und/oder

Prasenziibungen

30b. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. A. Potschka

31b. Verbindliche Priifungsvor-

leistungen

Keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Projektarbeit

1b. Modultitel (englisch)
Project Work

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [X] jedes Semester

[ 12 Semester

[ ]jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden vertiefen in diesem Modul ihre Fahigkeiten im wissenschaftlichen Arbeiten.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage ...

gehobener Schwierigkeit zu analysieren,

zen,

in Teamarbeit oder eigenverantwortlich innerhalb einer vorgegebenen Frist ein interdisziplindres Problem
geeignete Modelle und Methoden zu seiner Lésung zu identifizieren, eventuell anzupassen und zu nut-

erforderliche Arbeitsschritte zu seiner Bearbeitung zu planen, zu organisieren und durchzufiihren,
sowie die Ergebnisse in angemessener Form zu bewerten, schriftlich darzustellen und zu présentieren.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
1 |Projektarbeit / Project Work Prof. C. Rembe 4 Oh/180h
Summe:| 4 Oh/180h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

zum 2. Semester vorgesehen sind.

B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang, Pflicht-

module des Studiengangs Elektrotechnik und Informationstechnik, die bis

19a. Inhalte

Die Studierenden erarbeiten anhand der Projektarbeit selbstdndig eine
Problemstellung innerhalb eines Forschungsprojektes der TU Clausthal,

legen die Erkenntnisse in einer Ausarbeitung dar und prédsentieren diese.
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Es handelt sich hierbei um eine praktische Arbeit, in der die im Studium
erlernten Fahigkeiten zur Anwendung kommen sollen. Das Projekt kann
in Einzel- oder Gruppenarbeit erfolgen.

20a. Medienformen Bericht schreiben und Vortrag in der Arbeitsgruppe halten.

21a. Literatur Wird vom Betreuer bereitgestellt

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Projektarbeit PA 6 benotet 100 %

ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftlicher Bericht tiber die Ergebnisse der Projektarbeit mit Lite-
raturangaben,
Prasentation und Diskussion der Arbeit im Rahmen eines Kollo-

quiums vor Fachvertretern

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Regelungstechnik Il (+)

1b. Modultitel (englisch)
Control Systems Il (w/ benefits)

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot

Deutsch 6

[X] 1 Semester

[ 12 Semester

[ ]jedes Semester
[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, Regelungssysteme im Zeitbereich tiber sogenannte Zu-

standsraummethoden behandeln zu kdnnen. Hierunter fallen die Analyse von Regelstrecken und Regelkreisen

sowie der Entwurf von Zustandsreglern und -beobachtern.

Die Studierenden begreifen das fiir die Behandlung linearer Systeme und deren Regelung im Zustandsraum

notwendige theoretisch/mathematische und praktische Grundlagenwissen und wenden dieses (z.B. in den

Ubungen) zur Lésung von fachspezifischen Problemstellungen an.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Regelungstechnik Il (+) / .
1 Prof. C. Bohn W 8921 V+U 4 56 h/124h
Control Systems Il
Summe:| 4 56h/124h

18a. Empf. Voraussetzungen

Grundlegende Kenntnisse aus der (Ingenieur)-Mathematik sind zwingend

erforderlich (Bruchrechnung, komplexe Zahlen, Differential- und Integral-

rechnung, Exponentialfunktion, gewdhnliche lineare Differentialgleichun-

gen erster Ordnung mit kontanten Koeffizienten, Polynome, gebrochen

rationale Funktionen, Partialbruchzerlegung).

Weiterhin sind fiir das Verstandnis des Stoffes Grundlagen aus der linea-

ren Algebra erforderlich (Umgang mit Vektoren und Matrizen: Multiplika-

tion, Addition, Inversion, Transposition; Eigenwerte und Eigenvektoren;

Determinante und charakteristisches Polynom).
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Grundkenntnisse der Regelungstechnik, wie sie standardmaRig in einer
ersten Grundlagenvorlesung der Regelungstechnik vermittelt werden,
werden vorausgesetzt (z.B. Laplace-Transformation, Systembeschreibung

im Bildbereich, Ubertragungsfunktion, Pole und Nullstellen).

19a. Inhalte

Grundlagen der Zustandsraumdarstellung, Lésung der Zustandsdifferen-
tialgleichung. Zeitdiskrete Systeme, Eigenschaften von Zustandsraummo-
dellen (Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Erreichbarkeit, Detektierbarkeit),
Zustandsregelung, Entwurf von Zustandsreglern tiber Polvorgabe, Zu-
standsregler mit Integralanteil, Zustandsbeobachter, Beobachterbasierte
Zustandsregelung, Ausblick auf optimale Regelung und Zustandsschat-

zung

20a. Medienformen

Tafelanschrieb, ggf. erganzt durch ausgegebene Unterlagen (Ubungsblit-

ter 0.a.)

21a. Literatur

Auf erganzende Literatur wird in der Veranstaltung verwiesen.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Regelungstechnik Il MP 6 benotet 100 %

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Modulpriifung: Klausur oder miindliche Priifung, Prifungsdurch-

fiir die Vergabe von LP

fuhrung und Dauer gemaR der geltenden Priifungsordnung

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. C. Bohn

31a. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch)

1b. Modultitel (englisch)

Systemidentifikation(+) Systemidentification(+)

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Christian Bohn

4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden erlernen Methoden zur Ermittlung unbekannter Eigenschaften (z.B. Modellparameter) von
linearen bzw. nichtlinearen Systemen

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Prof. Bohn, LA
1 | Systemidentifikation (+) Dr-Ing. Ta- S 8932 3v/10 4 56h/124h
rasow
Summe:| 4 56h /124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Differential-/Integralrechnung und Matrizenrechnung

19a. Inhalte

o Arten von Systemmodellen in der Informationstechnik

o Einsatzgebiete der Theorie fir Parameterschatzung und Ereignisdetek-
tion

o Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Verteilungsfunktionen,
bedingte Wahrscheinlichkeiten, Erwartungstreue, Konsistenz, Cramer-
Rao-Schranke)

o Schétzverfahren nach dem Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate fiir line-
are und nichtlineare Systeme, rekursiv und nichtrekursiv (mit/ohne Ne-
benbedingungen)

o Wahrscheinlichkeitsbasierte Schatzverfahren (Bayes / Maximum-Like-
lihood)

o Hypothesentests und Informationskriterien fir Struktur-/Signifikanzpri-
fung und Modellauswahl

20a. Medienformen

Tafel, Beamer-Prasentation
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21a. Literatur

* Bohn, C., Unbehauen, H. (2016). Identifikation dynamischer Systeme.
Wiesbaden. Springer Vieweg

* Ljung, L., Soderstrom, T. (1983). System identification. USR: Prentice

* Zypkin, J. (1995). Informationnaja teorija identifikatii. Moskau: Nauka,
Fismatlit (Transkript in Russisch: Informationelle Theorie der Identifika-

tion).

* Papageorgiou, M., Leibold, M., Buss, M. (2012). Optimierung. Berlin:

Springer.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Moduinote

1 Systemidentifikation (+)

MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Festlegung von Priifungsform (Klausur oder miindliche Priifung)

fiir die Vergabe von LP

und Dauer gemaR der geltenden Priifungsordnung, in der Regel

mindliche Priifung mit einer Dauer von 30 min

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) [Prof. Bohn, LA, Dr.-Ing. Tarasow

31. Priifungsvorleistungen

Keine
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Pflichtmodule
Studienrichtung Elektrotechnik
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Automatisierungstechnik Il (+)  Automation Technology Il

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik, M.Sc. Informatik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. S. Palis Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studenten kénnen nach Abschluss der Veranstaltung Verteilte Automatisierungssysteme modellieren und
unter Beriicksichtigung der Systemaspekte designen, insbesondere unter Beriicksichtigung von Echtzeit- und

Gleichzeitigkeitsaspekten. Sie sind in der Lage, den Vorgaben entsprechende Netzwerke auszuwahlen und fir
die Vernetzung zu konzipieren. Weiterhin kennen Sie die grundséatzlichen Verfahren zur Einstufung der Si-

cherheits-Anforderungen der Systeme und kénnen einfache Systeme nach IEC 61508 einordnen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Automatisierungstechnik Il (+) . .
1 Prof. Dr. S. Palis | W 8743 [ 2V/1U/1S 4 56h /124 h
(Automation Technology Il (+))

Summe: 4 180 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik I, Il, Automatisierungstechnik |

19a. Inhalte 6. Einflhrung
7. Kommunikationsstrukturen in verteilten Automatisierungssystemen

8. Definition und Eigenschaften Verteilter Systeme

9. Interprozesskommunikation

10. Strukturierung verteilter Automatisierungssysteme

11. Bussysteme und Netzwerke in der Automatisierungstechnik
12. Sicherheitstechnik in der Automatisierungstechnik

20a. Medienformen PDF-Skript, Tafel und Beamer/Folien

Ubungen am PC und an Steuerungen
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21a. Literatur

e Neumann, P.; Grétsch, Eberhard; Lubkoll, Christoph; Simon, René;
SPS-Standard: IEC 61131: Programmierung in verteilten Automatisie-
rungssystemen. 3. komplett Gberarbeitete Auflage, Oldenbourg In-
dustrieverlag Miinchen, Wien, 2000. ISBN 3-486-27005-2

e Wratil, P.; Kieviet, M.: Sicherheitstechnik fir Komponenten und Sys-
teme. 2. neu bearbeitete Auflage VDE-Verlag, Berlin, Offenbach
(2010). ISBN 978-3-8007-3276-0

e Langmann, R. (Hrsg.): Taschenbuch der Automatisierung. Fachbuch-
verlag Leipzig im Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2. Neu bearbeitete
Auflage, 2010. ISBN 978-3-446-42112-7

22a. Sonstiges

vor der Vorlesung durchzuarbeiten (ca. 18 h Aufwand).

Zur Vorlesung wird ein umfangreiches Skript angeboten, das ca. 6 Wo-

chen vor der Veranstaltung verfuigbar ist. Es wird empfohlen, dieses Skript

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Automatisierungstechnik Il (+) MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Klausur (60 min) ab einer Teilnehmerzahl von 15, bei weniger als

15 Teilnehmern mindliche Prifung (30 min)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31a. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Elektrische Energieverteilung und Electrical Power Distribution and
Netze Power Grids

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen, B.Sc. Energie und Rohstoffe, M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen, M.Sc.

Verfahrenstechnik/Chemieingenieurwesen

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Dr.-Ing. J. zum Hingst Energie- und
Wirtschaftswissenschaften
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden lernen den Aufbau und die elektrischen Parameter (R-L-G-C) verschiedener Leitungssysteme
kennen. Sie erlernen Verfahren zur Berechnung und Auslegung von elektrischen Netzen unterschiedlicher
Strukturen. Hierzu gehéren die klassische Lastflussrechnung und die Berechnung von Fehlerstromen sowohl
im symmetrischen als auch im unsymmetrischen Netz mit dem Verfahren der ,,Symmetrischen
Komponenten“ sowie die Berechnung ,langer” Leitungen fiir die Fernlibertragung elektrischer Energie
(Gleichstromleitungen (HGU) und Drehstromleitungen (DHU)).

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14.LV-|15. LV- 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) Nr. Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Elektrische Energieverteilung
und Netze Dr.-Ing. J. zum ..
1 _ W 8806 V/U 4 56h/124h
(Electrical Power Distribution Hingst

and Power Grids)

18. Empf. Voraussetzungen | Grundlagen der Elektrotechnik I und Il

e Einfihrung (Stromarten, Spannungsniveaus, Netzformen)

e Aufbau und Daten elektrischer Leitungen

Freileitungen, Kabel, Erwdarmung, elektrische KenngréRRen (Wider-
stands-, Induktivitdts- und Kapazitdtsbelag)

Kenngrofen von Kabeln und Leitungen

Verluste, Induktivitdten, Kapazitaten

Berechnung elektrischer Netze

Leitungsnachbildung (Ersatzschaltbild), einseitig / zweiseitig

19. Inhalte
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

e gespeiste Leitung, vermaschtes Netz, HDU: Leitungsgleichungen, cha-
rakteristische Betriebsarten, Blindleistung und Oberschwingungen
Hochspannungs-Gleichstromiibertragung (HGU)

Fehlerarten

Dreistrangiger Kurzschluss (generatornah / -fern),

[ ]
[ ]
[ ]
e unsymmetrische Fehler, symmetrische Komponenten

20. Medienformen

gedrucktes Skript, kommentierte Prasentationsfolien werden tber Stud.IP

zur Verfliigung gestellt

Flosdorf: Elektrische Energieverteilung

Oeding: Elektrische Kraftwerke und Netze

21. Literatur Knies: Elektrische Anlagentechnik

Happold: Elektrische Kraftwerke und Netze
Weiter Angaben im Skript

22. Sonstiges

Die Funktionsweise des Netzberechnungsprogramms PowerFactory wird
in der Vorlesung vorgestellt und in Ubungen von den Studierenden

eigenstandig durchgefiihrt; damit stehen Grundkenntnisse zur

Verfligung, die in studentischen Arbeiten weiter genutzt werden kénnen

Studien-/Priifungsleistung

25.P.- |26. |27. 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltung Typ LP Benotung der Moduinote
1 Elektrische Energieverteilung und Netze MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche Priifung (30 min)

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) Dr.-Ing. Jens zum Hingst

31. Verbindliche Keine

Priifungsvorleistungen

28




TU Clausthal Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Leistungsmechatronische Sys- Systems of Power Mechatronics
teme

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Dr. D. Turschner Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmdlig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls
Leistungsmechatronische Systeme

Die Studenten erwerben Kenntnisse, Fahigkeiten und Methodenkompetenz zur ingenieurwissenschaftlichen
Analyse und Synthese von Produkten und Systemen, sowie Spezifische Kenntnisse und Methodenkompetenz
zur Vertiefung oder Erweiterung ingenieurwissenschaftlicher Themen. Ihr Wissen und Verstehen bildet die
Grundlage fir die Entwicklung eigenstandiger Ideen.

Projekt: Simulation eines mechatronischen Systems

Absolventen erhalten die Kompetenz, ihre Fahigkeiten zur Problemlésung neuer Situationen anzuwenden, die
in einem multidisziplindren Zusammenhang mit ihrem Studienfach stehen. Sie kénnen weitgehend autonom
eigenstdndige Forschungsprojekte durchfiihren.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Leistungsmechatronische Dr. D. Tursch- ..
1 S 8826 2V/U 3 42h/78h
Systeme ner

Projekt: Simulation eines

Dr. D. Tursch-
2 | mechatronischen Systems S 8879 1S 1 14 h / 46h
ner

(Sample course title 2)

Summe: 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | Regelungstechnik |
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19a. Inhalte

1. Einleitung
2. Mechanische Grundlagen: Impulssatz
3. Fremderregte Gleichstrommaschine: Mathematisches Modell der

Gleichstrommaschine, Regelung im Grunddrehzahlbereich, der Anker-
stromregelkreis, Reglereinstellung fiir groRe Ankerzeitkonstanten, zusatzli-
che Aufschaltung der induzierten Spannung, der Drehzahlregelkreis, Dreh-
zahl-regelung im Feldschwéchbereich,

4. Drehstromantriebe: Prinzip der Feldorientierung, mathematische
Beschreibung der Asynchronmaschine, Darstellung in feldorientierten Ko-
ordinaten, Blockschaltbild der Asynchronmaschine mit eingepréagten Stén-
derspannungen, Blockschaltbild der Asynchronmaschine mit eingepragten
Stander-strémen, Struktur der Regelung der Asynchronmaschine, Ent-
kopplung der Stromregelkreise, Mathematische Beschreibung der perma-
nenterregten Vollpolsynchronmaschine, Blockschaltbild der permanenter-
regten Vollpolsynchronmaschine, Struktur der Regelung der Synchronma-
schine

5. Steuerverfahren fiir Frequenzumrichter: Raumzeigermodulation,
Berechnung der Schaltzeiten

6. Modellierung zeitdiskreter Systeme: Arbeitsweise von digitalen Re-
gelkreisen, Algorithmen fur digitale Regelungen, die z-Transformation, dis-
krete lineare Filter

. Skript in Papierform
20a. Medienformen . Rechnerprasentation
. Ubungen mit MATLAB/Simulink
- Leonhard, W.: Regelung elektrischer Antriebe; Springer 2000
(Standardwerk)

21a. Literatur

- Quang, N,; Dittrich, ).: Praxis der feldorientierten Drehstroman-
triebsregelungen; Expert-Verlag 1999 (Standardwerk)

- Schréder, D.: Elektrische Antriebe - Regelung von Antriebssyste-
men; Springer Vieweg 2015

- Waiest, D.; Jenni, F.: Steuerverfahren fur selbstgefiihrte Stromrich-
ter. Hochschulverlag ETH Ziirich 1995 (Standardwerk)

22a. Sonstiges

Zur Vorlesung wird ein umfangreiches Skript angeboten

Zu Nr. 2:

18b. Empf. Voraussetzungen

Regelungstechnik |

19b. Inhalte

Es ist eine komplexe Aufgabe in der Simulation aus dem Bereich der me-
chatronischen Systeme im Team oder einzeln zu |16sen. Ausgehend von
den Differentialgleichungen eines dynamischen Systems oder den Algo-
rithmen einer komplexen Steuerung wird zunachst in ein regelungstech-
nisches Blockschaltbild erstellt. AnschlieRend erfolgt die Implementierung
in dem Software-Paket MARLAB/Simulink. Es werden Fragen zur Stabilitat
und Dynamik diskutiert. In einem schriftlichen Bericht werden die Ergeb-
nisse dokumentiert.

20b. Medienformen

Schriftlicher Bericht, Simulationen mit MATLAB/Simulink

21b. Literatur

- Bosl, A.: Einfilhrung in MATLAB/Simulink: Berechnung, Program-
mierung, Simulation; Hanser 2017

- Angermann, A.: MATLAB - Simulink - Stateflow: Grundlagen,
Toolboxen, Beispiele; De Gruyter Studium 2020

- Glockler, M.: Simulation mechatronischer Systeme: Grundlagen
und Beispiele fiir MATLAB und Simulink, Springer Vieweg 2018
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22b. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Modulnote
Leistungsmechatronische Systeme
1 MTP 4 benotet 80 %
(Systems of Power Mechatronics)
Projekt: Simulation eines mechatronischen
2 Systems MTP 2 benotet 20 %
(Project: Simulation of a mechatronic system)
Zu Nr. 1:

29. Priifungsform / Voraussetzung | Klausur oder miindliche Priifung (20 bis 30 Minuten)

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Dr. D. Turschner

31. Priifungsvorleistungen Keine

Zu Nr. 2:

29. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftlicher Bericht

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Dr. D. Turschner

31. Priifungsvorleistungen Keine
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Pflichtmodule
Studienrichtung Informationstechnik
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)
Echtzeitsysteme

1b. Modultitel (englisch)
Realtime Systems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Christian Siemers

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss kennen die Studierenden Definitionen und Begriffe im Bereich Echtzeitverhal-
ten, den grundsatzlichen Aufbau von eingebetteten Systemen sowie die speziellen Probleme im Bereich von
Echtzeitsystemen, Die Studierenden kdnnen dann die Software fiir Mikroprozessor-basierte Echtzeitsysteme
konzipieren, Software auf Basis von Threads designen, kleine Systeme implementieren und den Nachweis der
Echtzeitfahigkeit fir Multithreading erbringen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Echtzeitsysteme .
1 Siemers W 1231 3V/1U 4 56h/124h
(Realtime Systems)
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Kenntnisse in Softwareentwicklungin C und in Mikroprozessortechnik

e Allgemeine Einfiihrung in die Entwurfsmethodik digitaler Systeme

e Programmierbare Systeme und Entwurfssprachen

Echtzeitsysteme und deren Bedeutung in der Informationstechnik,

insbesondere im Hinblick auf Industrie 4.0

Entwurf von Multithreadingsystemen mit Echtzeitfahigkeit

Echtzeitfahige Netzwerke und verteilte Systeme

Einschrankung durch Verlustleistungsbeschrankungen

Methoden zum Hardware Software Co-Design und Design Space Ex-

ploration

o Ubungen zu Schedulingverfahren sowie zur hardwarenahen Soft-
wareentwicklung

19a. Inhalte

PDF-Script, Tafel und Beamer/Folien

20a. Medienformen Ubungen am PC und an Steuerungen
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Schmitt, F.-J.; von Wendorff, W.C.; Westerholz, K.: Embedded-Control-Ar-
chitekturen. Carl Hanser Verlag Miinchen Wien, 1999.

Scholz, P.: Softwareentwicklung eingebetteter Systeme. Springer Verlag
Berlin Heidelberg New York, 2005.

Falk, H.; Marwedel, P.: Source Code Optimization Techniques for Data
Flow Dominated Embedded Software. Kluwer Academic Publishers
Boston Dordrecht London, 2004.

Marwedel, P.: Eingebettete Systeme. Springer Verlag Berlin Heidelberg
New York, 2007.

21a. Literatur

22a. Sonstiges Zur Vorlesung wird ein umfangreiches Skript angeboten

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Modulnote
1 Echtzeitsysteme MP benotet 100 %
6
2 Hauslibungen zu Echtzeitsysteme PV unbenotet 0%

29. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (60 Minuten) oder miindliche Priifung (30 Mi-

fiir die Vergabe von LP nuten)

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Siemers

31. Priifungsvorleistungen Hauslibungen zu Echtzeitsystemen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Hochfrequenztechnik Radio-frequency Technologies

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Niels Neumann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden Phdnomene bei der Ausbreitung hochfre-
quenter, elektromagnetischer Wellen im freien Raum und auf Wellenleitern. Sie kennen Verfahren der Netz-
werkanalyse mit konzentrierten und verteilten Elementen und sind in der Lage, Schaltungsvarianten zu analy-
sieren und anhand der Anforderungen die Geeignetste auszuwdhlen. Die Studierenden kénnen einfache
Schaltungen dimensionieren und kénnen hierfiir auch mit der Darstellung im Smith-Diagramm umgehen. Sie

kennen verschiedene Antennen-Bauformen mit deren Charakteristika.

Die Studierenden kdnnen das erlernte Wissen mit ihren Vorkenntnissen aus anderen Vorlesungen verkniipfen

und selbststandig notwendige Informationen aus weiteren Quellen extrahieren und anwenden.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. LV-Art |SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Hochfrequenztechnik / Prof. Niels .
1 S 8934 4V/U 4 56h/124h
Radio-frequency Technologies |Neumann
Summe:| 4 180 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Vorlesungen zu Grundlagen der elektromagneti-
schen Felder und Wellen, zu Elektronik und zu Signalen und Systemen o-

der vergleichbare Module an einer anderen Hochschule
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19a. Inhalte *

Schaltungen der Hochfrequenztechnik (Streuparameter und Smith-
Diagramm, Mehrtore, konzentrierte Elemente und Schaltungen)
Ausbreitung in Wellenleitern (Wiederholung Leitungstheorie, verteilte
Elemente, Leitungstransformation, Ausbreitung in Wellenleitern und
Mehrleitersystemen)

Antennentechnik (Wiederholung der Grundlagen, Bauformen)
Einfihrung in rechnergestiitztes Design in der Hochfrequenztechnik
Elektromagnetische Vertraglichkeit (Begriffe und Definitionen, Kopp-
lungsmechanismen, Priiftechnik, MalRnahmen)

20a. Medienformen Tafel, Folien, Ubungsaufgaben (Lésungen werden vorgerechnet)

21a. Literatur

Zinke, Brunswig: Hochfrequenztechnik 1 + 2, Springer, 2000
Zimmer: Hochfrequenztechnik, Springer, 2000

Balanis: Antenna Theory: Analysis and Design, Wiley, 2005

Weitere Literaturhinweise werden in der Foliensammlung gegeben.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ |LP Benotung der Modulnote
1 Hochfrequenztechnik MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Miindliche oder schriftliche Prifung

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Niels Neumann

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- | keine

tungen
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Modulhandbuch

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

loT-Funknetzwerke

1b. Modultitel (englisch)
IOT wireless networks

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Digital Technologies

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Niels Neumann

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau

5. Modulnummer

6. Sprache 7.LP

Deutsch 6

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ ]jedes Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen die Studierenden den Aufbau und verschie-
dene Architekturen von Funknetzwerken sowie deren Komponenten. Die Studierenden kennen und verste-
hen die Grundlagen der Funkiibertragung und daraus resultierende, applikationsspezifische Probleme im Be-
reich des Internets der Dinge und kénnen diese beurteilen.

Sie kennen und verstehen die gangigen Standards fiir Funknetzwerke und sind in der Lage geeignete Losun-
gen anwendungsspezifisch auszuwahlen.

Die Studierenden kdnnen selbstandig und in Kleingruppen die Inhalte der Vorlesung mit Hilfe der Vorle-
sungsunterlagen und Literatur nacharbeiten und Ubungsaufgaben, auch mit praktischen Anteilen, 16sen. Da-
bei lernen Sie, sich gegenseitig zu helfen, Arbeiten sinnvoll zu verteilen und ggf. mit auftretenden Konflikten
umzugehen.

Die Studierenden kénnen andere Funksysteme in bekannte Konzepte einordnen und sich in die Funktions-
weise und Konfigurationen selbststandig einarbeiten.

Lehrveranstaltungen
11 15. 17. Arbeitsaufwand
.Nr | 12. Lehrveranstaltungsti- 14. LV- |LV- 16. Prisenz-/Eigenstudium
tel (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) |Nr. Art SWsS
1 |loT-Funknetzwerke Prof. Niels weo4l | aviu| 4 56h/124h
Neumann
Summe: 4 180 h
Zu Nr. 1:

mathematische, naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche

18a. Empf. Voraussetzungen Grundlagen
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

19a. Inhalte

. Einfihrung

. Architektur (Netzwerke, Komponenten, Design-Prinzipien)

3. Physical Layer (Grundlagen der Kommunikationstechnik, Signale,

Wellenausbreitung, Modulationsverfahren)

. Antennensysteme (Antennentypen, Speisung, Beamforming, MIMO)

. Funkkanal (Szenarien, Modelle)

6. Medienzugriff / MAC (Grundlagen, Anforderungen, Zugriffsverfah-
ren)

7. Ubersicht und Vergleich aktueller Funksysteme (Nahbereich, Mobil-
funk inkl. 5G, loT- und Low-Power-Funksysteme)

8. Anwendungsbeispiele und zukiinftige Konzepte

N —

[0 SN

20a. Medienformen Tafel, Folien, Ubungsaufgaben mit Praxisanteil

21a. Literatur

»Wireless-Netzwerke fiir den Nahbereich”, R. Gessler, T. Krause, Sprin-
ger Vieweg, 2015

,Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks”, H. Karl,
A. Willig, Wiley&Sons

,5G System Design”, P. Marsch, O. Bulakci, O. Queseth, M. Boldi,
Wiley&Sons, 2018

“Wireless Communications”, Theodore S. Rappaport, Prentice Hall,
2008

“Digital Communications”, John G. Proakis, Masoud Salehi, McGraw-
Hill, 2008

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.- |26.|27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |Typ LP |tung der Modulnote

1 loT-Funknetzwerke

MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzu

fiir die Vergabe von LP

ng | Mindliche oder schriftliche Priifung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Niels Neumann

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |Keine

tungen
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Wahlpflichtmodulauswahl
»Forschungspraxis“

Liste A: ,,Praktikum*
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Modulhandbuch

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Forschungspraktikum Automati-

sierungstechnik

1b. Modultitel (englisch)
Research Laboratory Automation

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. S. Palis

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studenten haben nach erfolgreichem Abschluss Fahigkeit

- einfache (elektrische und mechanische) dynamische Systeme in Simulink zu modellieren und zu si-

mulieren,

- Die Auswertung des zeitlichen Verhaltens durchzufiihren und simulativ Reglerparameter fiir das Sys-

tem zu bestimmen,

- Die Umsetzung der Simulation in einen realen Regler durchzufiihren und auf einer SPS-Hardware zu

implementieren,

- Die reale Steuerung technischer Prozesse zu analysieren und nachzuvollziehen

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel

Nr. | (deutsch/englisch)

13. Do- 14. 15.

zent(in) LV-Nr.

LV-Art

16.
SWs

17. Arbeitsaufwand

Prasenz-/Eigenstudium

tisierungstechnik

Forschungspraktikum Automa-

1 Prof. Dr. S. Palis | W 8962 1 14h/46h
(Research Laboratory Automa-
tion)
Summe: 1 14h/46 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Ingenieurwissenschaftliche Software-Werkzeuge bzw. MATLAB/Simulink-

Grundkenntnisse. Grundverstandnis der Konzepte der Regelungstechnik
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Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

ist empfehlenswert. Teilnahme am-Praktikum ,,Grundlagen der SPS-Pro-

grammierung“ alternativ Grundkenntnisse in SPS-Programmierung.

19a. Inhalte

Modellierungs- und Simulationsteil:
1. Einleitung: Einfihrung in die verwendete Hard- und Software und die

Funktion der Versuche

2. Modellierung und Simulation des dynamischen Systems von Gleich-
strommotor (vorgegeben) und kaskadierter Regelung (zu entwickeln) in

Simulink

3. Rechnerische Bestimmung und simulative Uberpriifung von Regelpara-

metern
Implementierungsteil:

1. Auffrischen bestehender Kenntnisse der SPS-Programmierung an der
SPS-Hardware, elektrisches Schaltbild und Verbindung des Motorpriif-

standes zur SPS verstehen

2. Schnittstelle zwischen Motordrehgeber und SPS-Hardware program-

mieren, Drehgeberdaten auslesen und interpretieren

3. Implementierung eines digitalen Reglers auf SPS-Hardware und Rege-

lung eines Gleichstrommotors am Prifstand

Inbetriebnahme und Test

1. Messdatenerfassung, Auswertung und Vergleich mit Simulation
Versuchsprotokoll:

Zusammenfassen, Beschreiben und Auswerten der Versuchsdurchfiih-

rung.

20a. Medienformen

Prasentationsfolien, Skript als PDF, MATLAB-Dateien

21a. Literatur

* Praktikumsskript
* R. Lauber: Prozessautomatisierung, Springer
» Weitere Literatur wird im Praktikum bekannt gegeben

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Moduinote

nik

0%

Forschungspraktikum Automatisierungstech- (8 1 Abs. 6 APO i.

LN 2 unbenotet | v. m.§ 13 Abs. 2

APOund § 18
Abs. 7 APO)
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29. Priifungsform / Voraussetzung | Versuchsprotokolle / Programmlisting inkl. Kommentierung, Erkla-
fiir die Vergabe von LP rung der Programme und Modelle im Testat, sowie Anwesenheits-
pflicht

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Dr. S. Palis

31. Priifungsvorleistungen keine
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1a. Titel (deutsch) 1b. Titel (englisch)
Forschungspraktikum Hochfre-  Research Laboratory Radio Fre-
quenztechnik quency Technology
3. Verantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat
Prof. N. Neumann Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [X] jedes Semester

[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verstehen die Studierenden

1. praktische Aspekte der Elektrotechnik und Informationstechnik,

2. die Grundlagen und praktische Anwendungen der Hochfrequenztechnik

AuBerdem konnen die Studierenden folgende Kompetenzen anwenden:

1. Umgang mit Geraten wie dem Netzwerk-Analysator und dem Spektrumanalysator

2. Verstandnis und Charakterisierung von Bauteilen in hochfrequenten Ubertragungssystemen

Des Weiteren kdnnen die Studierenden analysieren, welcher Ldsungsansatz grundlegend fir eine Informati-
onstechnik-Aufgabe funktioniert und grundlegend entscheiden, welche Komponenten und Systeme ein infor-
mationstechnisches Problem erfordert, sodass sie kommerziell verfligbare Komponenten oder Systeme selbst-

standig auswadhlen kénnen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Forschungspraktikum Hochfre-
quenztechnik / Prof. N. S 8963/
1 P 1 14h/46h
Research Laboratory Radio Fre- | Neumann W 8963

quency Technology

Summe: 1 14h/46 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang; Vorle-

sung Hochfrequenztechnik (abgeschlossen)

19a. Inhalte e In den Terminen des Praktikums lernen die Studierenden die ein-

zelnen Baugruppen, die Charakterisierung mittels Messtechnik
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und die Inbetriebnahme einer Ubertragung von Funksignalen
kennen.
e Messungen der Eigenschaften von elektrischen Schaltungen
und/oder Bauteile werden durchgefiihrt.
e Antennen und Uberlagerungsempfanger fiir die Funkiibertra-
gung werden charakterisiert.
20a. Medienformen Praktikumsumdrucke, Laboraufbauten und Laborgerate
21a. Literatur Wird in den Praktikumsumdrucken bekannt gegeben.
22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
0%
(§ 1 Abs. 6 APO .
1 Hochfrequenztechnik Praktikum LN 2 unbenotet | v. m.§ 13 Abs. 2
APO und § 18
Abs. 7 APO)
ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Kurztests vor Durchfiihrung jedes Versuchs anhand der Prakti-
kumsunterlagen fur die Vorbereitung, Versuchsprotokolle nach

Durchfiihrung der Versuche

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. N. Neumann

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Forschungspraktikum Rege- Research Laboratory Control Sys-
lungstechnik tems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verstehen die Studierenden

1. praktische Aspekte der Elektrotechnik und Informationstechnik,

2. Identifikation und Modellierung technischer/dynamischer Systeme

3. praktische Anwendungen der Regelungstechnik inkl. Reglerentwurf fiir technische/dynamische Systeme
4

die dafiir notwendige Datenverarbeitung analoger und digitaler elektrischer Signale.
Aulerdem konnen die Studierenden folgende Kompetenzen anwenden:

1. Simulationsmodelle fir technisch/dynamischen Systemen erstellen und Systemverhalten simulieren,
2. Signale messen/aufnehmen und digitalisierte Signale weiterverarbeiten,

3. Systeme der elektrischen Informationstechnik einsetzen und
4

Programmierkenntnisse praktisch anwenden.

Des Weiteren verstehen die Studierenden den gesamten Losungsansatz fiir eine regelungstechnische-Auf-
gabe. Beginnend mit der Identifikation der zu regelnden technischen Anlage, tiber den Reglerentwurf mithilfe
von Simulationstools bis hin zur Realisierung des Reglers. Die Studierenden wenden dabei verschiedene Reg-
lerentwurfsverfahren an um deren Vor- und Nachteile flir praktische Anwendungen beurteilen zu kdnnen. Ein
weiter Teil mit hoher Praxisrelevanz ist die Realisierung eines entworfenen Reglers in digitaler Form auf einem

Mikrocontroller.

Das Modul vermittelt ein vertiefendes Verstandnis der Themen aus dem Vorlesungscurriculum, mit Fokus auf

dem Gebiet der Regelungstechnik.
Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden

die erforderlichen wissenschaftlichen Methoden wie das Schreiben eines wissenschaftlichen Berichts und be-

achten bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen

45




TU Clausthal

Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

e Selbstorganisation
e Diskussionen
e Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel
Nr. | (deutsch/englisch)

13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Forschungspraktikum Rege-

lungstechnik

(Research Laboratory Control

Systems)

Prof. C. Bohn S 8961 P 1 14h/46h

Summe: 1 14h/46 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang

19a. Inhalte *

Modellbildung und Simulation eines DC-Motor:

In diesem Versuch beschéftigen sich die Studierenden mit den Grund-
lagen der Simulation von dynamischen Systemen. Dazu werden die
bekannten physikalischen Zusammenhange in Form von Differential-
gleichungen zur Simulation und Untersuchung des Systems in ein
Matlab/Simulink Modell Giberfiihrt. Weitere Methoden zur Systemi-
dentifikation werden ebenfalls betrachtet. AnschlieRend wird anhand
des erarbeiteten Systemmodells das Systemverhalten aus regelungs-
technischer Sicht untersucht und diskutiert (Stabilitdt, Pol-Lage,
Dampfung, Pt1-Glied, PT2-Glied, I-Glied, Vereinfachen von Systemen
usw.)

Regelung eines DC-Motor:

In diesem Versuch beschéftigen sich die Studierenden mit dem Reg-
lerentwurf fir das in Versuch 1 ermittelte System. Dabei verwenden
sie zum einen den algebraischen Reglerentwurf und entwerfen und
optimieren weiter einen Standard PID bzw. PD-Regler. Diese entwor-
fenen Regler werden anschlielend hinsichtlich der erzielbaren Regel-
ergebnisse verglichen.

Winkelregelung einer Wippe mit Hilfe eines Rotors:

In diesem Versuch wenden die Studierenden die erworbenen Kennt-
nisse aus den Versuchen 1 und 2 zur Regelung einer Wippe an. Die
Position der Wippe wird dabei tiber einen (mittels DC-Motor) ange-
triebenen Rotor variiert. Die Studierenden entwerfen eine Lagerege-
lung der Wippe. Stellglied ist der anzusteuernde Motor. Auch hierfir
erfolgt zundchst die Identifikation und die Modellbildung des vorlie-
genden Systems. Uber die Inhalte aus Versuch 1 und 2 hinaus be-
schaftigen sich die Studierenden im Versuch 3 mit der Istwerterfas-
sung Uber einen Beschleunigungssensor, der Nichtlinearitat des Sys-
tems und der Diskretisierung des Reglers. AbschlieBend wird der Reg-
ler auf einem Mikrocontroller implementiert und das Regelverhalten
untersucht.

20a. Medienformen Praktikum
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21a. Literatur

Praktikumsumdrucke

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
0%
Forschungspraktikum Regelungstechnik (8 1 Abs. 6 APO i.
1 LN 2 unbenotet | v m.§ 13 Abs. 2
(Research Laboratory Control Systems) APO und § 18
Abs. 7 APO)
ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Kurztests nach Durcharbeit der zur Verfligung gestellten Unterla-

gen fur die Vorbereitung, Versuchsprotokolle nach Durchfiih-

rung des Laborversuche

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Bohn

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Forschungspraktikum Sensorik ~ Research Laboratory Sensors

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verstehen die Studierenden

1.
2.
3.

praktische Aspekte der Elektrotechnik und Informationstechnik,
praktische Anwendungen der Messtechnik und Sensorik und

die Datenverarbeitung analoger und digitaler elektrischer Messsignale.

AuBerdem konnen die Studierenden folgende Kompetenzen anwenden:

1
2
3.
4
5

Signale mit dem PC unter Beachtung des Abtasttheorems aufnehmen,
digitalisierte Signale im PC weiterverarbeiten,

Sensorsignale konditionieren und digitalisieren,

Messsysteme der elektrischen Informationstechnik einsetzen und

Programmierkenntnisse praktisch anwenden.

Des Weiteren kdnnen die Studierenden analysieren, welcher Ldsungsansatz grundlegend fiir eine mess- und

sensortechnische-Aufgabe funktioniert und grundlegend entscheiden, welche Komponenten und Systeme

ein messtechnisches Problem erfordert, sodass sie kommerziell verfligbare Komponenten oder Systeme

selbststdndig auswahlen kdnnen. Des Weiteren kdnnen die Studierenden analysieren, welcher Losungsansatz

grundlegend funktioniert und grundlegend entscheiden, welche Komponenten und Systeme ein Sensorsys-

tem erfordert, sodass sie kommerziell verfligbare Komponenten oder Systeme selbststdndig auswahlen kon-

nen.

Das Modul vermittelt ein vertiefendes Verstandnis der Themen aus dem Vorlesungscurriculum sowie Einbli-

cke in aktuelle Forschungsthemen aus dem Gebiet der Messtechnik und Sensorik.

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden

die erforderlichen wissenschaftlichen Methoden wie das Schreiben eines wissenschaftlichen Berichts und be-

achten bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen
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e Selbstorganisation
e Diskussionen
e Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Forschungspraktikum Sensorik
1 Prof. C. Rembe |W 8960 P 1 14h/46h
(Research Laboratory Sensors)

Summe: 1 14h/46h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang

19a. Inhalte e Laserabstandsmessung mit Fotodetektor und Lock-In-Verstérker:
Bei diesem Versuch verwenden die Studierenden vorgefertigte Schal-
tungselemente, die sie selbststandig zu einem Fotodetektor zusam-
menstecken mussen. Die analogen Messsignale werden dann mit ei-
nem Lock-In-Verstarker ausgewertet, um hochgenaue Abstandsmess-
werte zu erhalten.

e Messwerterfassung mit dem PC und Labview:
In diesem Versuch beschéftigen sich die Studierenden mit der Digitali-
sierung von analogen Messsignalen. Dabei lernen sie das Abtasttheo-
rem und die Auswirkung von Spezifikationen des Analogdigitalumset-
zers auf das digitale Messsignal praktisch kennen.
In diesem Versuch erhalten die Studierenden erste Einblicke in die di-
gitale Signalverarbeitung bei Messsignalen.

e Signalkorrelation zur Geschwindigkeitsmessung:
In diesem Versuch arbeiten die Studierenden mit Sensoren und der
gesamten digitalen Messsignale, um mit Hilfe von Korrelation zweier
digitalen Echtzeitsignale die Geschwindigkeit eines Laufbands mit
Schiittgut zu bestimmen.

20a. Medienformen Praktikum

21a. Literatur Praktikumsumdrucke

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung
23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote

0%
(§ 1 Abs. 6 APO i.
1 Praktikum Sensorik LN 2 unbenotet V.m. § 13 Abs. 2

APO und § 18
Abs. 7 APO)
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Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Kurztests nach Durcharbeit der zur Verfligung gestellten Unterla-
gen fur die Vorbereitung, Versuchsprotokolle nach Durchfiih-

rung des Laborversuche

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

keine
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Wahlpflichtmodulauswahl
»Forschungspraxis

Liste B: ,,Seminar*
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Modulhandbuch

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

1a.

Titel (deutsch)

Seminar Hochfrequenztechnik

1b. Titel (englisch)

Radio-frequency Technology Se-
minar

3. Verantwortliche(r)

Prof. N. Neumann

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau

6. Sprache 7.LP
Deutsch 2

8. Dauer

[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot

[X] jedes Semester

[ ]jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls konnen die Studierenden

sich eigenstédndig in ein wissenschaftliches Thema einarbeiten,

einschldgige wissenschaftliche Literatur auswahlen und auswerten,
die Arbeit und Literatur zu dem Thema darstellen
und in einem wissenschaftlichen Vortrag prasentieren.

Sie beherrschen die hierzu erforderlichen wissenschaftlichen Methoden, Prasentationstechniken und beach-

ten bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen

Selbstorganisation
Diskussionen
Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Seminar Hochfrequenztechnik / Prof. N. 58978
1 [Radio-frequency Technology S 1 14h/46h
. Neumann W 8978
Seminar
Summe: 1 14h/46h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang; Vorle-

sung Hochfrequenztechnik (begleitend oder abgeschlossen)

19a. Inhalte ¢

Erarbeitung eines aktuellen Themas aus dem Bereich der Hochfre-
quenztechnik mit Prasentation in einem 30-mindtigen Seminarvor-
trag mit anschliefender 15-minitiger Diskussion
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e Teilnahme an den Seminarvortragen anderer Teilnehmer der Lehrver-
anstaltung und aktive Beteiligung an der anschlieBenden Diskussion
zu dem Thema.

20a. Medienformen PDF-Unterlagen (elektronisch, Papier)

21a. Literatur Literaturvorgabe fiir Seminarthemen

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
Seminar Hochfrequenztechnik

1 MP 2 benotet 100 %

(Radio-frequency Technology Seminar)

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Seminarvortrag liber ein vereinbartes aktuelles Thema der Hoch-

fiir die Vergabe von LP frequenztechnik (30-miniitiger Seminarvortrag mit 15-minutiger

Diskussion)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. N. Neumann

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- | keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Seminar Messtechnik und Senso- Instrumentation and Sensors Se-
rik minar

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Verantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [X] jedes Semester
[ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls konnen die Studierenden

e sich eigensténdig in ein wissenschaftliches Thema einarbeiten,

e einschlagige wissenschaftliche Literatur auswahlen und auswerten,

e die Arbeit und Literatur zu dem Thema darstellen

e und in einem wissenschaftlichen Vortrag prasentieren.

Sie beherrschen die hierzu erforderlichen wissenschaftlichen Methoden, Prasentationstechniken und beach-
ten bei der Darstellung eines wissenschaftlichen Sachverhalts bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher

Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen

e Selbstorganisation
e Diskussionen
e Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Seminar Messtechnik und Sen-

sorik / W 8976
1 Prof. C. Rembe S 1 14h/46 h
Instrumentation and Sensors S 8976
Seminar
Summe: 1 14h/46 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang
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19a. Inhalte e Einarbeitung in ein aktuelles Forschungsthema der Messtechnik und
Sensorik und Vorstellung des Themas in einem 30-mindtigen Semi-
narvortrags mit 15-minitiger Diskussion

e Teilnahme an den Seminarvortragen anderer Teilnehmer der Lehrver-

anstaltung und aktive Beteiligung an der anschlieRenden Diskussion
zu dem Thema.

20a. Medienformen Seminar

21a. Literatur Literaturvorgabe fur Seminarthemen

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Seminar Messtechnik und Sensorik MP 2 benotet 100 %

ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Seminarvortrag lber ein vereinbartes aktuelles Thema der Mess-
technik und Sensorik (30-minutiger Seminarvortrag mit 15-minu-

tiger Diskussion)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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Modulhandbuch

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

1b. Modultitel (englisch)
Seminar Prozessautomatisierung Seminar in Process Automation

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Verantwortliche(r)

Prof. Dr. S. Palis

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [X] jedes Semester

[ 12 Semester

[ ]jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls konnen die Studierenden

sich eigenstédndig in ein wissenschaftliches Thema einarbeiten,
einschldgige wissenschaftliche Literatur auswahlen und auswerten,
die Arbeit und Literatur zu dem Thema darstellen
und in einem wissenschaftlichen Vortrag prasentieren.

Sie beherrschen die hierzu erforderlichen wissenschaftlichen Methoden, Prasentationstechniken und beach-

ten bei der Darstellung eines wissenschaftlichen Sachverhalts bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher

Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen

e Selbstorganisation
e Diskussionen
e Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Seminar Prozessautomatisie- W 8979
1 |rung/ Prof. Palis S 1 14h/46h
L . S 8979
Seminar in Process Automation
Summe: 1 14h/46h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang

19a. Inhalte ¢

Einarbeitung in ein aktuelles Forschungsthema der Automatisierungs-
technik mit Schwerpunkt auf Prozessautomatisierung und Vorstellung
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des Themas in einem 30-minlitigen Seminarvortrags mit 15-minutiger
Diskussion

e Teilnahme an den Seminarvortragen anderer Teilnehmer der Lehrver-
anstaltung und aktive Beteiligung an der anschlieRenden Diskussion
zu dem Thema.

20a. Medienformen Seminar

21a. Literatur

Literaturvorgabe fiir Seminarthemen: Die Literatur fiir die Themen wird zu

Beginn des Seminars bekanntgegeben

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23.
Nr.

24. 25. 26. 27. 28. Anteil an

Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote

Seminar Prozessautomatisierung /
MP 2 benotet 100 %

Seminar in Process Automation

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Seminarvortrag Uber ein vereinbartes aktuelles Thema der Pro-

fiir die Vergabe von LP zessautomatisierung (30-minitiger Seminarvortrag mit 15-mind-

tiger Diskussion)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Palis

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- | Keine

tungen
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Seminar Regelungstechnik

1b. Modultitel (englisch)

Control Systems Seminar

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Verantwortliche(r)

Prof. Dr.-Ing. C. Bohn

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 2 [X] 1 Semester [X] jedes Semester

[ 12 Semester

[ ]jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls konnen die Studierenden

sich eigenstédndig in ein wissenschaftliches Thema einarbeiten,
einschldgige wissenschaftliche Literatur auswahlen und auswerten,
die Arbeit und Literatur zu dem Thema darstellen

und in einem wissenschaftlichen Vortrag prasentieren.

Sie beherrschen die hierzu erforderlichen wissenschaftlichen Methoden, Prasentationstechniken und beach-

ten bei der Darstellung eines wissenschaftlichen Sachverhalts bewusst die Regeln guter wissenschaftlicher

Praxis.

Die Studierenden vertiefen dariiber hinaus ihre Kompetenzen in den Bereichen

e Selbstorganisation
Diskussionen

Zeitmanagement

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Seminar Regelungstechnik / W 8977
1 ) Prof. C. Bohn S 1 14h/46 h
Control Systems Seminar S 8977
Summe: 1 14h/46 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

B.Sc. Elektrotechnik oder vergleichbarer Grundlagenstudiengang

19a. Inhalte

Einarbeitung in ein aktuelles Forschungsthema der Regelungstechnik
und Vorstellung des Themas in einem 30-miniitigen Seminarvortrags

mit 15-minutiger Diskussion
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e Teilnahme an den Seminarvortragen anderer Teilnehmer der Lehrver-

anstaltung und aktive Beteiligung an der anschlieBenden Diskussion
zu dem Thema.

20a. Medienformen Seminar

21a. Literatur Literaturvorgabe fiir Seminarthemen

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
Seminar Regelungstechnik /
1 MP 2 benotet 100 %
Control Systems Seminar
ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Seminarvortrag Uber ein vereinbartes aktuelles Thema der Rege-
lungstechnik (30-minitiger Seminarvortrag mit 15-minutiger

Diskussion)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Bohn

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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Wahlpflichtmodulauswahl
»Vertiefung SR Informationstechnik”
Liste C
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Anerkennung Auswartige Quali- Recognition of Foreign Qualifica-
fikationen — Vertiefung tions — Consolidation

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden verfiigen Uber fortgeschrittene Kenntnisse auf dem Gebiet der jeweiligen Lehrveranstaltung
unter Einsatz eines kritischen Verstandnisses von Theorien und Grundsétzen. Sie besitzen fortgeschrittene Fer-
tigkeiten, die die Beherrschung des jeweiligen Themengebiets sowie Innovationsfahigkeit erkennen lassen, und
zur Lésung komplexer und nicht vorhersehbarer Probleme in dem spezialisierten Lernbereich nétig sind. Sie
sind in der Lage, komplexe fachlicher oder beruflicher Tatigkeiten oder Projekte auf dem jeweiligen Themen-
gebiet zu leiten und fiir hiermit verbundene Fragegestellungen Entscheidungsverantwortung in nicht vorher-
sehbaren Arbeits- oder Lernkontexten zu libernehmen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Im Inland bzw. Ausland an ei-
ner staatlichen oder staatlich
anerkannten Hochschule mit
Status H+ oder H+/- gemal der
Datenbank anabin belegte in-
genieurwissenschaftliche Lehr-
] veranstaltung in einem Studi- NN 4 56h/124h
engang, der zu einem Ab-
schluss auf dem Niveau 7 EQR

oder dartber fihrt.

(Engineering course taken in
Germany or abroad at a state or
state-recognised higher educa-

tion institution with H+ or H+/-
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status according to the anabin
database in a degree pro-

gramme leading to a qualifica-

tion at level 7 EQF or above.)

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Von der jeweiligen Veranstaltung abhangig

Von der jeweiligen Veranstaltung abhangige ingenieurwissenschaftliche

19a. Inhalte Inhalte aus den Themenkomplexen Elektrotechnik oder Informationstech-
nik.

20a. Medienformen Von der jeweiligen Veranstaltung abhéngig

21a. Literatur Von der jeweiligen Veranstaltung abhéngig

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Modulnote

Im Inland bzw. Ausland an einer staatlichen
oder staatlich anerkannten Hochschule mit
Status H+ oder H+/- gemalR der Datenbank
1 anabin belegte ingenieurwissenschaftliche MP 6 benotet 100 %
Lehrveranstaltung in einem Studiengang, der
zu einem Abschluss auf dem Niveau 7 EQR o-
der dartber fihrt.

29. Priifungsform / Voraussetzung | Klausur, miindliche Prifung, oder vergleichbar

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Rembe

31. Priifungsvorleistungen Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Automatisierungstechnik Il (+)  Automation Technology Il

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik, M.Sc. Informatik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. S. Palis Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studenten kénnen nach Abschluss der Veranstaltung Verteilte Automatisierungssysteme modellieren und
unter Beriicksichtigung der Systemaspekte designen, insbesondere unter Beriicksichtigung von Echtzeit- und

Gleichzeitigkeitsaspekten. Sie sind in der Lage, den Vorgaben entsprechende Netzwerke auszuwahlen und fir
die Vernetzung zu konzipieren. Weiterhin kennen Sie die grundséatzlichen Verfahren zur Einstufung der Si-

cherheits-Anforderungen der Systeme und kénnen einfache Systeme nach IEC 61508 einordnen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Automatisierungstechnik Il (+) . .
1 Palis W 8743 | 2v/1U/1S 4 56 h /124 h
(Automation Technology Il (+))

Summe: 4 180 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik I, I, Automatisierungstechnik |

19a. Inhalte 6. Einflhrung
7. Kommunikationsstrukturen in verteilten Automatisierungssystemen

8. Definition und Eigenschaften Verteilter Systeme

9. Interprozesskommunikation

10. Strukturierung verteilter Automatisierungssysteme

11. Bussysteme und Netzwerke in der Automatisierungstechnik
12. Sicherheitstechnik in der Automatisierungstechnik

20a. Medienformen PDF-Skript, Tafel und Beamer/Folien

Ubungen am PC und an Steuerungen
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21a. Literatur

e Neumann, P.; Grétsch, Eberhard; Lubkoll, Christoph; Simon, René;
SPS-Standard: IEC 61131: Programmierung in verteilten Automatisie-
rungssystemen. 3. komplett Gberarbeitete Auflage, Oldenbourg In-
dustrieverlag Miinchen, Wien, 2000. ISBN 3-486-27005-2

e Wratil, P.; Kieviet, M.: Sicherheitstechnik fir Komponenten und Sys-
teme. 2. neu bearbeitete Auflage VDE-Verlag, Berlin, Offenbach
(2010). ISBN 978-3-8007-3276-0

e Langmann, R. (Hrsg.): Taschenbuch der Automatisierung. Fachbuch-
verlag Leipzig im Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2. Neu bearbeitete
Auflage, 2010. ISBN 978-3-446-42112-7

22a. Sonstiges

vor der Vorlesung durchzuarbeiten (ca. 18 h Aufwand).

Zur Vorlesung wird ein umfangreiches Skript angeboten, das ca. 6 Wo-

chen vor der Veranstaltung verfuigbar ist. Es wird empfohlen, dieses Skript

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Automatisierungstechnik Il (+) MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Klausur (60 min) ab einer Teilnehmerzahl von 15, bei weniger als

15 Teilnehmern mindliche Prifung (30 min)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31a. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Betriebssysteme und Rechnerar- Operating Systems and Computer
chitektur Organization

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

B.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. O. Keszbcze Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [x] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [x] jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden kennen nach erfolgreichem Abschluss die Basisaufgaben von Betriebssystemen und die
Konzepte von Prozessen und Threads. Sie kdnnen Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider Konzepte er-
lautern und beurteilen, zu welchem Grad die beiden Konzepte bei einer gegebenen Problemstellung in der

Praxis eingesetzt werden kdnnen.

Die Studierenden besitzen nach erfolgreichem Abschluss ein Grundverstandnis der Funktionsweise eines

Rechners und der Werkzeuge fiir die Softwareentwicklung sowie der Werkzeuge fiir den Test und die Fehler-

suche.

Lehrveranstaltungen

11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Betriebssysteme und Rech-
nerarchitektur / .
1 ) Keszocze, O. W1215( 3v+1U 4 56h/124h
Operating Systems and Com-

puter Organization

Summe: 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Einfiihrung der Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen

19a. Inhalte e Grundlegende Aufgaben von Betriebssystemen

e Nebenlaufigkeit und Prozess-Scheduling

e Einflihrung, Rechnermodelle, Von-Neumann-Architektur, RISC-Pro-
zessor und Verarbeitungswerke

e Pipeline-Verarbeitung, Speicher, Kontrollfluss und Unterprogramme
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e Schnittstellen und Zusatzwerke

20a. Medienformen

neriibungen

Beamer-Prasentation, Tafel, Whiteboard, eLearning-Quizabfragen, Rech-

21a. Literatur

e Andrew S. Tanenbaum, Moderne Betriebssysteme. 2. Auflage Pearson
Studium, 2005. ISBN 978-3-8273-7019-82
e  Skript zur Vorlesung, Aufgabenblatter, Datenblatter

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Betriebssysteme und Rechnerarchitektur MP benotet 100 %

Hauslibungen zu Betriebssysteme und Rech- 6
2 PV unbenotet 0%
nerarchitektur
ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) oder miindliche Prifung (30
Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

PD R. Basmadijian

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu Betriebssysteme und Rechnerarchitektur

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

PD R. Basmadjian

31b. Priifungsvorleistungen Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Datengetriebene Regelung Data-driven control

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik, M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Energiesystemtechnik,

M.Sc. Intelligent Manufacturing

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Palis Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmafig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sind nach Abschluss der Veranstaltung in der Lage,

dynamische Systeme auf Basis von Messdaten zu modellieren

die gewonnenen Systemmodelle fiir Simulationen und Pradiktionen einzusetzen

die gewonnenen Systemmodelle fiir den Entwurf von Steuerungen und Regelungen zu verwenden

die Koopman Operator Theorie fiir die datengetriebene Modellierung nichtlinearer Systeme zu

verwenden

e die Methode Dynamic Mode Decomposition zur datengetriebene Modellierung hoch-dimensionaler oder
verteilt-parametrischer Systeme einzusetzen

e iterativ lernende Regelung zu entwerfen, die ihr Verhalten online an einen gegebenen Prozess anpassen

e Neuronale Netze zur datengetriebenen Modellierung und Regelung zu entwickeln und zu trainieren

Lehrveranstaltungen

12. Lehrveranstaltungstitel 17. Arbeitsaufwand
11. | (deutsch/englisch)Datengetrie- 13. 14. 15. 16. Prisenz-/Eigenstudium
Nr. | bene Regelung Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS

Datengetriebene Regelung . .
1 Prof. S. Palis S 8948 3V/1U 4 56h/124h
(Data-driven control)

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik I, Il und Regelungstechnik |
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19a. Inhalte

BN

6.
7.

Uberblick modellbasierte Regelung

Fundamentales Lemma nach Willems
Datengetriebene Modellierung und Pradiktion
Koopman Operator Theorie zur datengetriebenen Modellierung

nichtlinearer Systeme

Methode Dynamic Mode Decomposition zur datengetriebenen
Modellierung hoch-dimensionaler oder verteilt-parametrischer

Systeme

Entwurf iterativ lernende Regelung

Neuronale Netze zur datengetriebenen Modellierung und Regelung

20a. Medienformen

Tafel und Beamer/Folien, PC-Pool fiir die Ubungen mit Matlab/Simulink

und Python

21a. Literatur

Z. Bien, ].-X. Xu: lterative learning control - analysis, design,
integration and applications. London: Springer, 1998.
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5629-9

S. L. Brunton, J. N. Kutz: Data-Driven Science and Engineering -
Machine Learning, Dynamical Systems, and Control. Cambridge

University Press, 2022.

https://doi.org/10.1017/9781009089517

C. De Persis and P. Tesi: Formulas for data-driven control -
Stabilization, optimality, and robustness, IEEE Transactions on

Automatic Control, 65, 909-924, 2019.

https://doi.org/10.1109/TAC.2019.2959924

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Moduinote
1 Datengetriebene Regelung MP 6 benotet 100 %

ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

15 Teilnehmern mindliche Prifung (30 min)

Klausur (60 min) ab einer Teilnehmerzahl von 15, bei weniger als

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31a. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch)

Einfihrung in die Optimierung

1b. Modultitel (englisch)

Introduction to Optimization

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

B.Sc. Wirtschafts- / Technomathematik, B.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. A. Potschka

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch, 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
Englisch [ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

e Grundlagen und Algorithmen der Graphentheorie

e Einsichtin die analytische und geometrische Struktur und Verstandnis der Optimalitats- und Dualitéatsthe-
orie linearer Optimierungsprobleme

e Kenntnis und Beherrschung der Losungsverfahren

e Fahigkeit zur Modellierung, Lésung (ggf. mittels Software) und Interpretation von Optimierungsproble-
men bei praktischen Problemstellungen

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Grundlagen der Optimierung / | Prof. Dr. A. Pot- ..
1 _ o $0255 | 3v+1U 4 56h/124h
Introduction to Optimization schka
Summe:| 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Analysis und Lineare Algebra |

Netzwerkflussoptimierung: Optimalitatskriterien und grundlegende

Algorithmen fiir Minimal

e Spannende Baume, Kiirzeste Wege, Maximalfliisse, Minimalkosten-
flusse

e Lineare Optimierung: Dualitatstheorie, Optimalitatskriterien, Simplex-

verfahren

19a. Inhalte *

20a. Medienformen Tafel, Folien, Rechnervorfiihrungen, Skript
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21a. Literatur e Ahuja, R. K., Magnati, T. L., Orlin, |. B.: Networks Flows Theory, Algo-
rithms and Applications, Prentice Hall, 1993

e Chvatal, V.: Linear Programming, W. H. Freeman and Company, 1983

e Korte, B., Vygen, J.: Combinatorial Optimization, Springer, 2000

e Papadimitriou, C. H., Steiglitz, K.: Combinatorial Optimization —Algo-
rithms and Complexity, Prentice Hall, 1982

e Schrijver, A.: Theory of linear and integer programming, Wiley &
Sons, 1999

Weitere Literatur wird im Rahmen der Veranstaltung angegeben.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Einfuhrung in die Optimierung MP benotet 100 %

2 Einfihrung in die Optimierung PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (120 Minuten) oder miindliche Priifung (30
fiir die Vergabe von LP Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Dr. A. Potschka

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- |Hausiibungen zu Einfiihrung in die Optimierung

tungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung |Hausiibungen

fiir die Vergabe von LP

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Dr. A. Potschka

31b. Verbindliche Priifungsvorleis- | keine

tungen
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1a. Modultitel (englisch)
Energieinformatik

1b. Modultitel (deutsch)
Energy Informatics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Reinhardt

4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

[ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr

[X] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Lernen Sie die Architekturen, Konzepte und Protokolle fiir den Entwurf und die effiziente Verwaltung eines

Stromnetzes kennen. Ein besonderes Augenmerk wird den Computernetzwerken und Telekommunikations-

technologien gewidmet.

Lehrveranstaltungen

11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand

Nr. | (englisch/ deutsch)

Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Energieinformatik /

Energy Informatics

Prof. Reinhardt | S 1253 2V +20 4 56h /124 h

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Grundlagen des elektrischen Netzes: physikalische Phdnomene, wie Ener-

gie flieRt, die verschiedenen Komponenten eines Netzes

19a. Inhalte

In dieser Vorlesung konzentrieren wir uns darauf, was das intelligente
Stromnetz vom "traditionellen" Stromnetz, wie es seit dem letzten Jahr-
hundert bekannt ist, unterscheidet. Dartiber hinaus vermitteln wir den
Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der Smart Grid-Architektur
und einen Schwerpunkt auf die Kommunikations- und Vernetzungsseite.
Wir werden uns auf die Frage konzentrieren, wie IKT dem Energiesystem
dienen kann und wie die verschiedenen Teile des intelligenten Netzes an-

gemessen modelliert werden kénnen.

Zunachst diskutieren wir die Entwicklung der Energiesysteme und ihrer

Marktakteure. Dazu gehdren Herausforderungen und Lésungsansatze zur
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Integration erneuerbarer Energiequellen in ein intelligentes Netz unter
Verwendung der Modellierung sowohl der Energiequellen als auch der
Flexibilitdt. Im zweiten Teil werden wir uns auf das Demand-side Manage-
ment (DSM) und die verschiedenen Mdglichkeiten seiner Realisierung
konzentrieren. Im dritten Teil erhalten die Studierenden einen Uberblick
Uber Prognosemethoden wie die lineare Regression und wie Fehler be-
rechnet werden kdénnen. Der vierte Teil ist der fortgeschrittenen Mess-Inf-
rastruktur gewidmet und wird den Studenten einen Uberblick tiber die
verwendeten Kommunikationstechnologien geben. Im letzten Teil kon-
zentrieren wir uns auf Anwendungen und Dienste im Smart Grid, wie z.B.

Demand-response oder virtuelle Kraftwerke.

20a. Medienformen

Folien, Ubungen und alle aktuellen Informationen werden iiber StudIP

zur Verfigung gestellt

21a. Literatur

e Momoh, James.Smart grid: fundamentals of design and analysis. Vol.
63. John Wiley & Sons, 2012.

e Xiao, Yang.Communication and networking in smart grids. CRC
Press, 2012.

e Hadjsaid, Nouredine, and Jean-Claude Sabonnadiére, eds.Smart grids.
John Wiley & Sons, 2013.

e Bush, Stephen F.Smart grid: Communication-enabled intelligence for
the electric power grid. John wiley& sons, 2014.

e Ali, ABM Shawkat.Smart Grids. Springer, 2015.

e Sendin, Alberto, et al.Telecommunication Networks for the Smart
Grid. ArtechHouse, 2016.

e La Scala, Massimo, et al., eds.From Smart Grids to Smart Cities: New
Challenges in Optimizing Energy Grids. John Wiley & Sons, 2017.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Energieinformatik MP benotet 100 %

2 Hauslibungen zu Energieinformatik PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20

fiir die Vergabe von LP

Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Reinhardt

31a. Priifungsvorleistungen

Hauslibungen zu Energieinformatik

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung |Hausiibungen

fiir die Vergabe von LP
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30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Reinhardt

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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1a. Modultitel (englisch)

Energy storage systems for
power systems and E-mobility

1b. Modultitel (deutsch)

Energiespeichersysteme fur
elektrische Netze und

Elektromobilitat

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen

M.Sc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Ines Hauer (Professur Elektrische

Energie-speichertechnik)

4. Zustandige Fakultat

Fakultat fur Energie- und

Wirtschaftswissenschaften

5. Modulnummer

6. Sprache 7.LP
Englisch/ 6
Deutsch

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ ]jedes Semester
[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studenten werden durch den Abschluss des Moduls in die Lage versetzt, die verschiedenen Verfahren,

Einsatzgebiete und Anwendungsmaoglichkeiten zur Energiespeicherung zu verstehen bzw. umzusetzen. Sie

sind in der Lage Speicher fiir verschiedene Anwendungen auszulegen. Der Abschluss des Moduls befahigt die

Studenten, ein geeignetes Speichersystem fir eine spezielle Anwendung zu identifizieren und auszulegen

und geeignete Betriebsstrategien zu entwickeln z.B.

Dimensionierung und Betrieb von Solarspeichersysteme

Dimensionierung und Betrieb von Speichern in PV und Windparks

Speicher in der Elektromobilitat

Speicher in elektrischen Versorgungsnetzen

Mehrfachnutzungsstrategien

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel 14.LV- |15. LV- 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) [Nr. Art SWS | Prasenz-/Eigenstudium
Energy storage systems for |.Hauer
power systems and E-mobility [ (Professur
1 | (Energiespeichersysteme fiir Elektrische W 8836 v/U 4 56 h /124 h
elektirsche Netze und Energiespeicher-
Elektromobilitit) technik)
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18. Empf. Voraussetzungen

Energieverteilung und Netze

B .Sc. Technischer Studiengang, VL Batteriesystemtechnik, VL Elektrische

19. Inhalte

Ladesysteme

Energiespeichertechnologien

in den elektrischen Netzen

Netzintegration von mobilen Speichern

Modellierung und Optimierung von Energiespeichersystemen

Dimensionierung von Energiespeichertechnologien fiir die Anwendung

Anwendung von Energiespeichertechnologien in der Elektromobilitat

20. Medienformen

Tafelanschrieb, Prasentationen

21. Literatur

wird noch bekannt gegeben

22. Sonstiges -

Studien-/Priifungsleistung

25.P.- |26. 27. 28. Anteil an der
23. Nr. |24. Zugeordnete Lehrveranstaltung Typ LP Benotung Modulnote
Energy storage systems for power systems
1 & 9ey P Y MP 6 benotet 100 %

and E-mobility

29. Priifungsform / Voraussetzung fiir

die Vergabe von LP

mindliche Prifung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

N.N. (Professur Elektrische Energiespeichertechnik)

31. Verbindliche

Priifungsvorleistungen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Fertigungsmesstechnik mit Prak- Production Measurement Tech-
tikum nology with Laboratory

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Intelligent Manufacturing

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden
1) die Grundlagen der Fertigungsmesstechnik und lhre Bedeutung fiir die Qualitatssicherung.

2) AuBerdem kennen sie die Grundlagen der Messtechnik fiir dimensionelle MessgroRen sowie die Grundla-
gen der geometrischen Produktspezifikation (GPS) und -priifung.

3) Die Studenten kennen die Grundlagen der taktilen Fertigungsmesstechnik.

4) Sie kennen die Eigenschaften von Messsignalen sowie

5) die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften von Ultraschallsensoren und optischen Messsystemen.
Die Studenten kénnen

1) die Bewertung der Messgeratefahigkeit von Prifmitteln fir Produktionsprozesse durchfiihren.

2) Sie konnen Ultraschallsensoren und optische Messverfahren einsetzen.

3) Sie kdnnen selbstandig und in Kleingruppen die Inhalte der Vorlesung mit Hilfe der Vorlesungsunterlagen
eines Lehrbuchs aufarbeiten und Ubungsaufgaben I8sen.

4) Sie kdnnen anspruchsvolle Messaufgaben gemeinsam in einem Team |&sen und die Aufgaben selbststan-
dig untereinander verteilen.

Die Studenten wissen

1) wie Messunsicherheiten nach dem GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) be-
stimmt werden

2) und sie wissen, wie das Abbesche Prinzip umzusetzen ist.

3) Sie wissen, wie eine Bewertung der Rauscheigenschaften von Messsensoren und Messsystemen durchzu-
fuhren ist.

4) Sie wissen, wie man mit Messsystemen fiir dimensionelle Messgréen umgeht.
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Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Fertigungsmesstechnik/Produc-

tion Measurement Technology Prof. C. Rembe | S 8942 3V/U 3 42h/78h

Praktikum Fertigungsmess-

2 |technik/Laboratory Production | prof. C. Rembe | S 8958 1P 1 14h/46h
Measurement Technology

Summe: 4 180 h

Zu Nr. 1:

Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-

18a. Empf. Voraussetzungen | . hftlichen Fach, Modul Messtechnik und Sensorik

1. Grundlagen und Bedeutung der Fertigungsmesstechnik
Bestimmung von Messunsicherheiten nach dem GUM
Bewertung der Messgeratefahigkeit

Dimensionelle Messtechnik und GPS

Prifdatenerfassung und Prifmittelmanagement
Rauscheigenschaften von Messsensoren

Taktile Messsysteme fiir dimensionelle MessgréRen
Grundlagen der Ultraschallsensorik und optischen Messtechnik
Anwendung von Messsystemen fur die Fertigungsmesstechnik

19a. Inhalte

WRNOULAEWN

20a. Medienformen Folien, Ubungsaufgaben incl. Lésungen als Textdokumente, Tafel, Cligr

T. Pfeifer, R. Schmitt, "Fertigungsmesstechnik", Oldenbourg, 2010

A. Weckenmann, "Koordinatenmesstechnik", Carl Hanser, 2012

F. Puente Ledn, U. Kliencke, "Messtechnik", Springer, 2012

H. Kuttruff, Physik und Technik des Ultraschalls, S. Hirzel Verlag, 1988
D. Malacara, "Optical Shop Testing", Wiley, 2007

W. Osten, "Optical Inspection of Microsystems", Taylor & Francis, 2007

21a. Literatur

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Fertigungsmesstechnik mit Praktikum MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Priifung (Klausur 90 Minuten) bei tiber 15 Priifungs-
fiir die Vergabe von LP anmeldungen. Miindliche Prifung (30 Minuten) bis 15 Pri-

fungsanmeldungen

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Priifungsvorleistungen keine
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1a. Modultitel (englisch) 1b. Modultitel (deutsch)

GPU Programming GPU Programmierung

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik M.Sc. Wirtschaftsinformatik
3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. Thorsten Grosch Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [1jedes Semester
Englisch [ ]2 Semester [X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Erlernen der Programmierung von modernem OpenGL mit Darstellung der Geometrie durch Vertex Array
Objects.

Erlangen von Kenntnissen tiber verschiedene Buffer Objects und GPU-Speicherverwaltung.

Arbeiten mit einem Deep Framebuffer fir schnelles, bild-basiertes Rendering.

Erlernen der Programmierung der Shader-Stufen moderner GPUs: Vertex Programs, Fragment Programs, Geo-

metry Shader, Tessellation Shader
Erlernen von parallelem Programmieren (z.B. Compute Shader).

Erlangen von Kenntnissen tber Speichertypen der GPU sowie der Thread Synchronisation.

Erlernen von parallelen Programmiertechniken (Reduce, Parallel Prefix Sum) fiir z.B. parallele Umsetzung von

Physiksimulationen oder Sortierverfahren.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (englisch/ deutsch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prasenz-/Eigenstudium
GPU Programmierung / GPU Prof. Dr. Thors- .
1 W 1252 3v+1U 4 56h/124h
Programming ten Grosch
Summe:| 4 56h /124 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Grundlagen der Computergrafik, C++ Programmierung

78




TU Clausthal

Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

19a. Inhalte

Die Grafik Hardware (GPU) hat sich in den letzten Jahren extrem weiter-
entwickelt. Eine GPU ist heute ein leistungsfahiger und giinstiger Copro-
zessor, der nicht mehr nur fir schnelles Rendering zustandig ist, sondern
auch fir die Lésung allgemeiner Probleme aus der Informatik genutzt
werden kann. Die Leistung der CPU kann dabei um ein Vielfaches gestei-
gert werden, da eine GPU mehrere Hundert parallel arbeitende Threads
ausfihren kann. In dieser Vorlesung geht es um die Grundlagen der GPU
Programmierung, von fortgeschrittenem Rendering mit OpenGL und

GLSL Shadern bis hin zur Betrachtung allgemeiner Probleme der Informa-

tik, die mit paralleler Programmierung effizient gelst werden kénnen.

20a. Medienformen Beamer-Prasentation, Tafel, Ubung in Rechnerraum

21a. Literatur

* OpenGL Programming Guide (8. Auflage), Dave Shreiner

* Graphics Shader: Theory and Practice, Mike Bailey and Steve Cunning-
ham, AK Peters

* CUDA by Example, Jason Sanders

* GPU Gems 1-3

* GPU Programming Gems

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen (P.-Art |LP tung der Modulnote
MP GPU Programming MP 6 benotet 100 %
PV Hauslibungen zu GPU Programming PV 0 unbenotet 0%

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) oder miindliche Priifung (30 Mi-

nuten)

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Thorsten Grosch

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu GPU Programming

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Thorsten Grosch

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Grenzflachen Interfaces

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Energie und Materialphysik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. W. Daum Natur- und Materialwissenschaf-
ten
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [ 171 Semester [ 1jedes Semester
[X] 2 Semester [X] jedes Studienjahr
[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Durch dieses Modul verstehen die Studierenden grundlegende physikalische Eigenschaften von Halbleiter-
grenzflachen auf atomarer Ebene und ihren Zusammenhang mit den gewiinschten Funktionalitdten in tech-
nisch relevanten Heterostrukturen, insbesondere auch fiir Anwendungen der solaren Energiewandlung. Das
Modul vermittelt zum Uberwiegenden Teil Fachkompetenzen im materialwissenschaftlich-physikalischen Be-
reich, daneben auch Methoden- und Systemkompetenzen auf dem Gebiet der Diinnschicht-Materialsynthese
und Oberflachenanalytik.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art [(SWS |Prisenz-/Eigenstudium

Halbleiter und Halbleitergrenz-
flachen / Prof. Dr. W.
1 S 2317 \Y 2 28h/52h
Semiconductor and Semi- Daum

conductor Interfaces

Ubungen zu Halbleiter und
Halbleitergrenzflachen / Prof. Dr. W. .
2 S 2318 U 1 14h/26h
Exercices Semiconductor and Daum

Semiconductor Interfaces

Energiefunktionale Grenzfla-
Prof. Dr. W.

3 |chen/ W 2324 \Y 2 28h/32h
Daum
Energy Functional Interfaces

Summe: 5 70h/110h
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Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Kenntnisse der Festkorperphysik, wie sie im Modul Festkdrperphysik die-

ses Masterstudiengangs vermittelt werden.

19a. Inhalte

1

2

3

4

. Volumeneigenschaften von Halbleitern

Gitterperiodische Struktur und reziprokes Gitter
Bloch-Wellen, 1. Brillouin-Zone

Bandstrukturen von Halbleitern

Zustandsdichten

Ladungstragerdichten intrinsischer und dotierter Halbleiter
Leitfahigkeit von Halbleitern

. Halbleiteroberflachen

Volumenterminierte und rekonstruierte Halbleiteroberflachen
Herstellung und Charakterisierung definierter Halbleiteroberflachen
Geometrische und elektronische Struktur ausgewahlter Halbleiter-
oberflachen

Wasserstoffterminierung von Siliziumoberflachen

. Oberflachenzustande

2D-Bandstruktur

ModellmaRige Beschreibung intrinsischer Oberflaichenzustande
Virtuelle Bandliickenzustande (ViGS)

Donor- und akzeptorartige Oberflaichenzustande

Lage und Fixierung des Fermi-Niveaus an Oberflachen

. Metall-Halbleiterkontakte

Schottky-Barriere

Mott-Schottky-Regel, Modell von Bardeen
Metallinduzierte Bandlickenzustande (MIGS)
Einfluss der Elektronegativitat auf die Barrierenhdhe

. Halbleiterheterostrukturen

Halbleiter-Halbleiter-Heterostrukturen

Valenz- und Leitungsbanddiskontinuitaten
Modulationsdotierter Ubergang, Kompositionsiibergitter
2D-Elektronengase, High Electron Mobility Transistor
Si-SiO2-Grenzflachen

20a. Medienformen

PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen zur Vorlesung sind elektro-

n

isch abrufbar.

21a. Literatur

Ibach, Harald/Luth, Hans: Festkdrperphysik. Einfihrung in die Grund-
lagen, Springer: Berlin u. a. (7. Auflage) 2009.

Lith, Hans: Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films, Springer: Cham
u. a. (6. Auflage) 2015.

Monch, Winfried: Electronic Properties of Semiconductor Interfaces,
Springer: Berlin u. a. 2004.

22a. Sonstiges

Zu Nr. 2:
18b. Empf. Voraussetzungen |Wie 18a.
19b. Inhalte Wie 19a.
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20b. Medienformen PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen und Ausarbeitungen zur

Ubung auf dem Smartboard sind elektronisch abrufbar.

21b. Literatur Wie 21a.

22b. Sonstiges

Zu Nr. 3:

18c. Empf. Voraussetzungen |Grundlagen der Elektrochemie

19¢. Inhalte e Grenzflachen in Halbleiterheterosystemen fiir die Optoelektronik und
Energiewandlung, insbes. fiir Multi-Junction-Solarzellen
e Methoden der Oberflaichencharakterisierung von Fest-Flussig-Grenz-
flachen
e Grenzflichenbestimmte Prozesse bei der photoelektrochemischen
Energiewandlung
e Grenzflaichenbestimmte Reaktionen und Prozesse bei der elektrokata-
lytischen Energiewandlung (Brennstoffzellen)
20c. Medienformen PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen zur Vorlesung sind elektro-

nisch abrufbar.

21c. Literatur °

Bockris John O’M/Khan Shahed U.M.: Surface Electrochemistry: A Mo-
lecular Level Approach, Plenum Press: New York 1993 (Standard-
werk).

Hamann, Carl H./Vielstich, Wolf: Elektrochemie, Wiley-VCH: Weinheim
u. a. (3. Auflage) 1998 (Standardwerk).

Memming, Rudiger: Semiconductor Electrochemistry, Wiley-VCH:
Weinheim (2. Auflage) 2015.

22c. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ |LP Benotung der Modulnote
1 Halbleiter und Halbleitergrenzflachen
Ubungen zu Halbleiter und Halbleitergrenz-
2 MP 6 benotet 100 %
flachen
3 Energiefunktionale Grenzflachen

ZuNr.1.2& 3:

29a/b/c. Priifungsform / Voraus-

setzung fiir die Vergabe von LP

45-minltige mindliche Prifung

Alternativ: 120-minutige Klausur

30a/b/c. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. W. Daum

31a/b/c. Verbindliche Priifungs-

vorleistungen
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

1

a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Laser Sensors Laser Sensors

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Informatik, M.Sc. Energiesystemtechnik, M.Sc. Energie und Materialphysik,

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Christian Rembe Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
(Deutsch nur, [ 12 Semester [X] jedes Studienjahr

wenn dies alle
Studierenden
im Kurs wiin-

schen)

[ ] unregelmaRig

1

0. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

After successful completion of the module the students know

O N O L hWN =

. the basics of laser sensors as well as basics of radar sensors,

. their importance in the various fields of engineering and natural sciences,
. the physics of electromagnetic radiation and the interaction with matter,
. the Doppler effect with electromagnetic radiation

. the functioning of basic optical elements

. the fundamental aspects of laser physics,

. the functioning of photodiodes and

. have an overview of different laser sensors.

In addition, the students can

1
2
3

. design photodetector circuits,
. evaluate and select laser sensors for simple applications
. optimize the signal-to-noise ratio of laser sensors by design parameters

Furthermore the students know

1
2

. in which different detection methods, which can be realized in baseband or with carrier methods, differ,
. how distance or speed measurements with radar or laser light work and how the systems are to be evalu-

ated with regard to their suitability for different applications and

3
4

. how sensors can be realized and researched in depth within the scope of a master thesis and
. the importance of laser and radar sensors in distance measurement, speed measurement and experimental

vibration analysis
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Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art |SWS |Prisenz-/Eigenstudium
1 |Laser Sensors Prof. Rembe W 8935 v/U 4 56h/124h
Summe: 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Modul Messtechnik und Sensorik, Modul Ferti-
gungsmesstechnik (Vorlesungsteil Optikgrundlagen und optische Kom-
ponenten), sehr groles Interesse an dem Thema, da die Lehrveranstal-
tung auf eine Masterarbeit oder Promotion auf diesem Gebiet vorbereiten

soll und daher anspruchsvoll in die Tiefe der Thematik geht.

19a. Inhalte 1. Theory of electromagnetic radiation (classical wave propagation and
quantum behavior)

2. Theory of interaction between electromagnetic radiation with matter
. Radar technology
. Radar sensors and radar-sensor applications
. Laser physics and laser technology
. Optical semiconductor components (photo detectors and laser diodes)

3

4

5

6

7. Photodetector and laser drive circuits

8. Laser sensors (focus on position and displacement measurement)
9. Laser Doppler technique

9. Broadband vibration, velocity and strain measurement

1

0. Introduction to holography

20a. Medienformen Tafel, Folien, Ubungsaufgaben (L6sungen werden vorgerechnet), Versu-

che in der Ubung

21a. Literatur e Richard Feynman, Vorlesungen der Physik Elektromagnetismus und
Struktur der Materie: Oldenbourg Verlag, 2007

e Jurgen Gobel, Radartechnik, VDE Verlag, 2011

e Amon Yariv, Pochi Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern
Communications, Oxford University Press, 2006

e Bahaa Saleh, Malvin Teich, Grundlagen der Photonik, John Wiley,
2008

e Manfred Hugenschmidt, Lasermesstechnik, Springerverlag, 2006

e Wolfgang Demtréder, Laserspektroskopie 1, Springerverlag, 2014

e Wolfgang Demtréder, Laserspektroskopie 2, Springerverlag, 2013

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ (LP Benotung der Moduinote
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1 Laser Sensors MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Lokalisierungs- und Positionie-  Localization and Positioning Sys-
rungssysteme tems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M. Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Niels Neumann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
Englisch [ ]2 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen die Studierenden die Grundprinzipien und
Klassifikation der Ortung wie Eigen- und Fremdortung. lhnen sind reflexionsbasierte Verfahren, die dafiir not-
wendigen Komponenten sowie deren Aufbau bekannt. Sie wissen, wie und wo die Verfahren angewendet
werden (z.B. KFZ-Radar). Die Studierenden kennen den Aufbau von Boden- und Satelliten-gestiitzten Or-
tungssystemen und deren prinzipielle Funktionsweise. lhnen sind wichtige Standards furr derartige Systeme
(z.B. RFID, GPS) bekannt. Sie haben den Unterschied zwischen verschiedenen Implementierungsmdoglichkei-
ten (z.B. Verfahren, die auf der Messung von Entfernung oder Richtung basieren) sowie deren Vor- und Nach-
teile verstanden. Die Studierenden konnen andere Lokalisierungs- und Positionierungssysteme in bekannte
Konzepte einordnen und sich selbsténdig auch in deren Funktionsweisen und Konfigurationen einarbeiten.

Lehrveranstaltungen

11 15. 17. Arbeitsaufwand

.Nr | 12. Lehrveranstaltungsti- 14. LV- |LV- 16. Prisenz-/Eigenstudium
tel (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) |Nr. Art SWsS

q |Lokalisierungs- und Positionie- | 5 ¢ \omann $8930 | 4V/U | 4 56h/124h
rungssysteme
Summe: 4 180
Zu Nr. 1:

Grundkenntnisse aus einem B.Sc.-Studiengang in einem ingenieurwissen-

18a. Empf. Voraussetzungen schaftlichen oder naturwissenschaftlichen Fach
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19a. Inhalte

1. Einfihrung, Wiederholung der Grundlagen der elektromagnetischen
Wellenausbreitung sowie der Grundlagen von HF-Systemen
2. Ortungsprinzipien (z.B. Fremdortung, Eigenortung, Triangulation,

3. Reflexionsbasierte Verfahren, Beispiele und Anwendungen (z.B. KFZ-
RADAR, Flugsicherung)

4. Bodengestitzte Ortungssysteme (basierend auf Richtungs-,
Entfernungs-, Entfernungsdifferenzmessungen) und Beispiele
(Mobilfunk-basiert, RFID-basiert)

5. Satellitengestiitzte Ortungssysteme und Beispiele (GPS, Galileo)

6. Tragheitsnavigation

7. Ausblick

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Ubungsaufgaben mit experimentellen Anteilen

21a. Literatur

Mansfeld, Werner. Satellitenortung und Navigation: Grundlagen und An-
wendung globaler Satellitennavigationssysteme. Vieweg+Teubner Verlag,
2013.

Lertes, Erwin. Funkortung und Funknavigation: Eine Einfihrung in die
Grundlagen, Verfahren und Anwendungen. Vieweg+Teubner Verlag,
2013.

Handbook of Position Location: Theory, Practice, and Advances. Wiley,
2019.

Skolnik, Merrill I. Introduction to Radar Systems. McGraw-Hill Education,
2002.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.- |26. |27.Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |Typ LP |tung der Modulnote

1 Lokalisierungs- und Positionierungssysteme MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche oder schriftliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Niels Neumann

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |keine

tungen
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Methode der finiten Elemente

1b. Modultitel (englisch)

Finite Element Method

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. St. Hartmann

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollten nach Absolvierung dieser Veranstaltungen folgende Ziele erreicht haben:

e Sie konnen die dreidimensionalen Grundgleichungen der Theorie kleiner Verzerrungen bestehend aus
den Gleichgewichtsbedingungen, dem Prinzip der virtuellen Verschiebungen und des Prinzips vom Mini-
mum des Gesamtpotentials wiedergeben und die auftretenden Termine erlautern und interpretieren.

e Sie verstehen die Durchfiihrung der Raumdiskretisierung sowie die Gauss-Integration und kénnen diese
herleiten.

e Sie kdnnen das implizite Euler-Verfahren auf die raumdiskretisierten Gleichungen bei Materialmodellen
mit Evolutionsgleichungen anwenden und das Verfahren erldutern.

e Sie konnen das Newton-Raphson und das Multilevel-Newton Verfahren erldutern und herleiten.

e Sie kennen die dreidimensionalen Gleichungen der Elastizitdt, das Dreiparametermodell der linearen
Viskoelastizitat (sowie kleinere Modifikationen) und die von Mises-Plastizitat (und Viskoplastizitat).

e Sie haben Grundkenntnisse der Implementierung und Programmierung eines linearen und nichtlinearen
Finite-Elemente Programms.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Methode der finiten Elemente / | Prof. St. .
1 W 8047 | 3V/1U 4 56 h/124h
Finite Element Method Hartmann
Summe: 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Technische Mechanik I-lll, Mathematik I-11I
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e Gleichgewicht, Kinematik und lineare Elastizitat dreidimensionaler
Festkorper

e Energieminimierung

e Schwache Formulierung (Prinzip der virtuellen Verschiebungen)

e Raumdiskretisierung (ein-, zwei- und dreidimensional)

e Numerische Integration (Gauss-Quadratur)

e Aufbau des linearen Gleichungssystems

e Viskoelastizitat, Elastoplastizitat, Viskoplastizitat

e Numerische Zeitintegration von Algebro-Differentialgleichungssyste-
men

e Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

e Spannungsalgorithmen und Linearisierung

19a. Inhalte

20a. Medienformen Tafel, Folien

e  Skriptum zur Vorlesung
21a. Literatur e Bathe: Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002
e Hughes; The finite element method, Prentice Hall, 1987

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Methode der finiten Elemente MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Ab 20 Priifungsteilnehmern wird eine Klausur (Dauer 2h) angebo-
fiir die Vergabe von LP ten. Ist die Teilnehmerzahl geringer erfolgt eine miindliche Pri-

fung.

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. St. Hartmann

31. Priifungsvorleistungen keine
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T1a. Modultitel (deutsch)

Nichtlineare Regelungs-

systeme (+)

1b. Modultitel (englisch)

benefits)

Nonlinear Control Systems (w/

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollen die Aufgabenstellungen und die systemtheoretischen Herangehensweisen bei der

Behandlung von nichtlinearen Regelungssystemen kennenlernen und prinzipiell anwenden kénnen. Hierun-

ter fallen Analysemethoden fiir nichtlineare (Regelungs-)Systeme sowie Syntheseverfahren fiir den Entwurf

nichtlinearer Regelungen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Nichtlineare Regelungssysteme
1 |(+) / Nonlinear Control Systems | Prof. C. Bohn W 8925 V+U 4 56h/124h
(w/ benefits)
Summe:| 4 56h /124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Grundlagen der Regelungstechnik, wie sie z.B. in Regelungstechnik | ver-

mittelt werden, Kenntnisse der Zustandsraumdarstellung, z.B. aus Rege-

lungstechnik Il vorteilhaft, aber nicht Voraussetzung
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19a. Inhalte

Es werden ausgewadhlte Aspekte aus den folgenden drei Teilen behandelt:
e Teil I: Grundlagen

Grundbegriffe und Beschreibungsformen nichtlinearer Systeme, Typische
Nichtlinearitdten, Ruhelagen nichtlinearer Systeme und Stabilitatsbegriffe
e Teil ll: Analyseverfahren

Analyse nichtlinearer Systeme in der Phasenebene, Analyse mit der Be-
schreibungsfunktion, Stabilitatsuntersuchung nach Ljapunov, Stabilitats-
kriterien ,,im Frequenzbereich®: Popov-Kriterium, Kreiskriterium, Satz der
kleinen Kreisverstarkungen (small gain theorem)

(hierbei wird z.T. auch herausgestellt, wie diese Verfahren fiir die Syn-
these eingesetzt werden kdnnen)

e Teil lll: Syntheseverfahren

Entwurf nichtlinearer Regelungen nach dem Backstepping-Verfahren, Ent-
wurf nichtlinearer Regelungen tiber Feedback-Linearisierung, Grundlagen

der Sliding-Mode-Regelung

20a. Medienformen

Tafelanschrieb, ggf. erganzt durch ausgegebene Unterlagen (Ubungsblit-

ter 0.3.)

21a. Literatur

Auf erganzende Literatur wird in der Veranstaltung verwiesen.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Nichtlineare Regelungssysteme MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Modulpriifung: Klausur oder miindliche Priifung, Prifungsdurch-

fiir die Vergabe von LP

fihrung und Dauer gemaR der geltenden Priifungsordnung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. C. Bohn

31. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Optimierung mit Differentialglei-  Optimization with Differential
chungen Equations

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen M.Sc. Wirtschafts- / Technomathematik, M.Sc. Infor-
matik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Prof. Dr. Andreas Potschka Faculty of Science

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot

Deutsch oder 6 [x] 1 Semester [ 1jedes Semester

Englisch [ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr
[x] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

The students gain a fundamental understanding of nonlinear problems in optimal control, parameter estima-
tion, optimal experiment design, model-based optimizing control, and moving horizon estimation. They can
apply efficient numerical solution methods, which comprise nonlinear programming methods, aspects of
high-order discretizations, and algorithmic differentiation. They can formulate application problems within
the respective problem classes and choose and apply efficient numerical solution methods.

Lehrveranstaltungen
11. 17. Arbeitsaufwand
Nr 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 16.
14. 15. LV- Prasenz-/Eigenstu-
(deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. | Art SWS | dium

Optimierung mit
Prof. Dr.
Differentialgleichungen
1 Andreas S0342|3v+10 | 4 56h/124h
(Optimization with Differential
Potschka
Equations)

Summe: 4 56h/124h

ZuNr. 1:

Ingenieurmathematik IV / Numerik von Differentialgleichungen, Vertie-
18a. Empf. Voraussetzungen fung Optimierung oder Optimization in Engineering
Helpful but not necessary: Nonlinear Optimization
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. Nonlinear optimization problems in optimal control, parameter

estimation, optimal experiment design, model-based optimizing con-
19a. Inhalte trol, moving horizon estimation

. Direct methods: Orthogonal collocation and multiple shooting
20a. Medienformen Slides, computer demos in Python/CasADi

* . Stoer and R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. 3rd ed. Vol.
12. Texts in Applied Mathematics. Translated from the German by R. Bar-
tels, W. Gautschi and C. Witzgall. Springer-Verlag, New York, 2002, pp.
xvi+744

* J. Nocedal and S. . Wright. Numerical optimization. 2nd ed. Springer Se-
ries in Operations Research and Financial Engineering. Springer, New York,
2006, pp. xxii+664

21a. Literat
a. Hiteratur * L. T. Biegler. Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms, and Appli-

cations to Chemical Processes. SIAM, Philadelphia, PA, 2010

* M. Gerdts. Optimal control of ODEs and DAEs. 2nd ed. De Gruyter Text-
book. De Gruyter/Oldenbourg, Berlin, 2024, pp. x+474

* ]. B. Rawlings, D. Q. Mayne, and M. Diehl. Model predictive control: the-
ory, computation, and design. 2nd ed. Nob Hill Publishing, Madison, WI,

2017
22a. Sonstiges
Studien-/Priifungsleistung
25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
tung der Modul-
24. Zugeordnete Lehrveranstaltun- P.- LP T
23. Nr. | gen Art
1 Optimierung mit Differentialgleichungen | MP benotet 100 %
Hausiib Optimi it Diff 6
2 au§u ur'19en zu Optimierung mit Diffe- | unbenotet 0%
rentialgleichungen
Zu Nr. 1:
29a. Priifungsform / Schriftliche Klausur (60 Minuten) oder miindliche Priifung (25 Minu-

ten)
Voraussetzung fiir die Vergabe

von LP
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30a. Verantwortliche(r)

Priifer(in)

Prof. Dr. Andreas Potschka

31a. Priifungsvorleistungen

Zu Nr. 2:

Haustibungen zu Optimierung mit Differentialgleichungen

29b. Priifungsform /

Voraussetzung fiir die Vergabe
von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r)

Priifer(in)

Prof. Dr. Andreas Potschka

31b. Priifungsvorleistungen

keine

95




TU Clausthal Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Quanten Computing Quantum Computing

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Wirtschafts-/Technomathematik, M.Sc. Energie- und Materialphysik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Fakultat fur Mathematik/ Informa-

Prof. O. Ippisch ) X
tik und Maschinenbau

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Quantenmechanik, der linearen Analysis und der Quan-

teninformationstheorie, die notwendig sind um Quantencomputer und ihre Programmierung zu verstehen.
Sie verstehen die Grundlagen der Programmierung von Quantencomputern und kénnen diese anwenden.

Sie kennen elementare Quantenalgorithmen und verstehen die Prinzipien der Quantenkommunikation. Die
Studierenden kennen die Konstruktionsprinzipien verschiedener Quantencomputer und deren Starken und
Schwaéchen.

Die Studierenden sind in der Lage, in praktisch an Quantencomputern oder -simulatoren zu arbeiten und be-
herrschen Sprache der Quanteninformatik. Sie kdnnen ihr Verstandnis der notwendigen Konzepte tGiberpri-
fen, noch offene Fragen auf den Punkt bringen und sich gegebenenfalls gezielt Hilfe holen. Dabei haben die
Studierenden eine geniigend hohe Ausdauer entwickelt, um zielgerichtet auch an schwierigeren Problemstel-
lungen zu arbeiten.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Prof. O. Ip- ..
1 | Quantum Computing ch S 0633 3V+1U 4 56h /124 h
pisc
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

Ingenieurmathematik | und Il oder Analysis und lineare Algebra I+l
18a. Empf. Voraussetzungen
Grundlagen der Programmierung
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1. Grundlagen der Quantenphysik
2. Lineare Algebra fiir Quantencomputing
3. Grundlagen von Quantenberechnungen

19a. Inhalte 4. Programmierung von Quantencomputern

5. Aufbau von existierenden Quantencomputern
6. Quantenalgorithmen
7. Quantenkommunikation

20a. Medienformen Tafel, Beamerprasentation

Andrew S Glassner: Quantum Computing: From Concepts to Code, No Starch
Press 2025

Jack D Hidary: Quantum Computing: An Applied Approach, Springer 2021

21a. Literatur Michael A Niesen and Isaac L Chuang: Quantum Computation and Quantum In-

formation, Cambridge University Press

D. Thomas G Wong: Introduction to Classical and Quantum Computing, Rooted
Grove, 2021

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.-|26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltung Art LP tung der Moduinote
1 Quantum Computing MP 6 benotet 100 %
2 Haustibungen zu Quantum Computing PV 0 unbenotet 0%

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Hauslibungen als Prifungsvorleistung
Klausur (120 Minuten) >= 10 Teilnehmer

Miindliche Prifung (30 Minuten, Einzelprifung) < 10 Teilnehmer

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [Prof. Ippisch

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- |Hausiibungen

tungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung | Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben in Haus- und/oder
fiir die Vergabe von LP Prasenziibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Ippisch

31b. Verbindliche Priifungsvorleis- |Keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch)

Rechnernetze und Verteilte Sys-

teme

1b. Modultitel (englisch)

Computer Networks and Distrib-

uted Systems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

B.Sc. Informatik, M.Sc. Wirtschaftsinformatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. A. Reinhardt

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Studierende sind nach erfolgreichem Abschluss in der Lage, Rechnernetze in den Schichten 1-4 des ISO/OSI-
Referenzmodells zu verstehen. Sie kennen die wichtigsten im Internet verwendeten Netztechnologien und -
protokolle und kénnen sie in einen groReren Zusammenhang einordnen. Sie sind in der Lage, geeignete Pro-
tokolle fuir den Einsatz in verteilten Systemen auszuwéhlen und prototypische Anwendungen unter Einsatz
dieser Protokolle zu planen und umzusetzen. Sie konnen mogliche Fehlerfalle, die auf eingesetzte Netzwerk-
Protokolle zurtickzufiihren sind, identifizieren und beheben.

Dariiber hinaus kennen Studierende verschiedene Ansdtze zur Prozesskommunikation und -synchronisation
in verteilten Systemen und kénnen diese praktisch anwenden. Sie kénnen Herausforderungen des nebenlau-
figen Mehrfachzugriffs auf Ressourcen benennen und kénnen Lésungsansatze skizzieren. Sie kennen Verfah-
ren zur Bewertung der Leistungsfdhigkeit verteilt ausgefiihrter Algorithmen.

Die Studierenden kdnnen nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung bei gegebener Problemstellung
eine Architektur fur ein verteiltes System auswadhlen und daraus resultierende grundlegende Bedingungen fir
die Programmentwicklung formulieren. Sie haben einen Uberblick {iber relevante Aspekte der Netzwerkkom-
munikation und kénnen geeignete Protokolle fiir die Realisierung verteilter Systeme identifizieren. Sie beherr-
schen es, oft auftretende Problemstellungen der Koordination und Synchronisation verteilter Systeme zu
identifizieren und Losungsansatze zu beschreiben. Sie verstehen es zudem, besprochene Entwurfsmuster auf

andere Problemstellungen in verteilten Systemen zu libertragen und anzuwenden.
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Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Rechnernetze und Verteilte Sys-

teme / Prof. A. Rein- .
1 o S1214 | 3v+1U 4 56 h/124h
Computer Networks and Distri- | hardt

buted Systems

Summe: 4 56h /124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Einfihrung in die Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen

Inhaltsiibersicht Rechnernetze

e Bitlibertragungsschicht

e MAC und LLC am Beispiel Ethernet

e Echtzeitlibertragung in

e xDSL (Digital Subscriber Line)

e SONET/SDH, Weitverkehrsnetze

e Routing in Weitverkehrsnetzen

19a. Inhalte e Internet Protokolle IP v4, IP v6, TCP und UDP
e Transportschicht, ISO-Transportdienst

Inhaltstibersicht Verteilte Systeme

e Definition, Grundbegriffe und Anwendungsbereiche verteilter Sys-
teme

e Architekturen verteilter Systeme

e Verfahren zur Interprozesskommunikation

e Synchronisation und Koordination verteilter Systeme

20a. Medienformen Beamer-Prasentation, Whiteboard, eLearning-Quizabfragen

e Andrew S. Tanenbaum: Computernetzwerke, Pearson Studium.

e A Tanenbaum, M. van Steen. Verteilte Systeme. Grundlagen und Pa-

21a. Literatur radigmen, 2003.

e Coulouris, Dollimore, Kindberg. Distributed Systems: Concepts and
Design.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Rechnernetze und Verteilte Systeme MP Benotet 100 %

Haustibungen zu Rechnernetze und Verteilte 6
2 PV Unbenotet 0%
Systeme
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Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) oder miindliche Prifung (30
Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. A. Reinhardt

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu Rechnernetze und Verteilte Systeme

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. A. Reinhardt

31b. Priifungsvorleistungen

Keine
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1a. Modultitel (deutsch)

Regelungstechnik IIl (+)

1b. Modultitel (englisch)

Control Systems Il (w/ benefits)

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollen die Grundlagen und Methoden fiir den Entwurf optimaler Regelungssysteme ken-
nenlernen und anwenden kdénnen.

Die Studierenden begreifen das fiir die optimale Regelung und Schatzung notwendige theoretisch/mathema-
tische und praktische Grundlagenwissen und wenden dieses (z.B. in den Ubungen) zur Lésung von fachspe-

zifischen Problemstellungen an.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Regelungstechnik Il (+) / Prof. C. Bohn
1 | Control Systems Ill (w/ be- S 8929 v+U 4 56h/124h
nefits)
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | Fiir das Verstandnis des Stoffes sind Grundlagen aus der
(Ingenieur-)Mathematik erforderlich, insbesondere aus linearen Algebra

(Umgang mit Vektoren und Matrizen).

Grundkenntnisse aus Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stochastik sowie

der Variationsrechnung sind vorteilhaft, aber nicht zwingend erforderlich.
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19a. Inhalte Es werden ausgewadhlte Aspekte aus den folgenden drei Teilen behandelt:
e Teil I: (Klassische) Optimale Regelung

Einfihrung in die Aufgabenstellung der optimalen Regelung, L6sung des
Problems der optimalen Regelung mit Hilfe der Variationsrechnung, An-
wendung zur Berechnung von Reglern fiir ein quadratisches Gutefunktio-
nal fiir lineare Systeme, Ubergang auf unendlichen Zeithorizont.

e Teil ll: Optimale Zustandsschatzung

Optimale Zustandsschatzung, Kleineste Quadrate Schatzung, Kalman-Fil-
ter

e Teil lll: Optimale und robuste Regelung

Verallgemeinerte Sichtweise der regelungstechnischen Aufgabenstellung:
Prinzip der verallgemeinerte Regelstrecke (generalized plant), Bestim-
mung der ,,GrolRe” von Signalen und der ,Verstarkung“ von Systemen
Uber Normen, Anwendung von Normen zur Spezifikation von regelungs-
technischen Anforderungen, Bedingungen fiir obere Schranken von Nor-
men (Bounded Real Lemma), Berechnung von norm-optimalen Reglern
Uber die L6sung von linearen Matrix-Ungleichungen (LMIs), Spezifikation

von Modellunsicherheiten und Berechnung von robusten Regelungen

20a. Medienformen Tafelanschrieb, ggf. erganzt durch ausgegebene Unterlagen (Ubungsblt-
ter 0.a.)
21a. Literatur Auf ergdnzende Literatur wird in der Veranstaltung verwiesen.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Regelungstechnik Il MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Modulprifung: Klausur oder miindliche Priifung, Prifungsdurch-

fiir die Vergabe von LP fihrung und Dauer gemal der geltenden Priifungsordnung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. C. Bohn

31. Priifungsvorleistungen keine

102




TU Clausthal

Modulhandbuch
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1a. Modultitel (deutsch)

Scientific Computing with C++

1b. Modultitel (englisch)

Scientific Programming with C++

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

Englisch

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kénnen typische Probleme des wissenschaftlichen Rechnens mit moder-
nen Programmiertechniken in C++ I16sen. Sie haben die Vor- und Nachteile verschiedener Ansatze verstanden
und kénnen den fiir ein Problem jeweils geeigneten auswéhlen. Die Aspekte der Fehlertoleranz und der Effizi-
enz sind ihnen vertraut. Im Rahmen der Ubungen haben sie die Techniken aus der Vorlesung angewendet
und vertieft. Sozialkompetenz: Die Studierenden sind in der Lage, je nach Fragestellung selbststandig und in
Teams zu arbeiten und ihre Kenntnisse der Programmierung auf neue Fragestellungen anzuwenden. Auftau-
chende Probleme kénnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbststandig 16sen. Bei groReren Schwierig-
keiten konnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Studierenden arbeiten ausdauernd auch an kom-

plexeren Problem.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Scientific Programming with Prof. Dr. Olaf .
1 S 0630 3v/1U 4 56 h/124h
C++ Ippisch
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Programmierkenntnisse in C++

103




TU Clausthal

Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

19a. Inhalte

e Klassen

e Speicherverwaltung

e Konstantheit

e Vererbung

e Exceptions

e Dynamischer Polymorphismus
e Statischer Polymorphismus

e Standard Template Library

e Traits und Policies

e C++14 und C++17 features

20a. Medienformen Beamer-Prasentationen, Tafel, Rechnervorfiihrungen, Skript

21a. Literatur

e Bjarne Stroustrup: Die C++ Programmiersprache, Carl Hanser-Verlag

Miunchen

e Bjarne Stroustrup: Programming - Principles and Practice Using C++,
Second Edition, Addison-Wesley

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Scientific Computing with C++ MP benotet 100 %

Haustibungen zu Scientific Computing with 6
2 c PV unbenotet 0%
++

29. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) bei >= 10 Teilnehmern
Miindliche Prifung (30 Minuten) bei < 10 Teilnehmern

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Haustibungen zu Scientific Computing with C++
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Ta. Modultitel (deutsch)

Sektorenkopplung

1b. Modultitel (englisch)

Sector coupling technologies for
integrated energy systems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen

M. Sc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. Ines Hauer Fakultat fur Energie- und S8823
Wirtschaftswissenschaften

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot

Englisch 6 [X] 1 Semester [1jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

The students recognize the energetic sector coupling as a necessity in sustainable energy systems and

understand the complexity of integrated energy systems with material and non-material energy carriers.

They are able to differentiate between the various concepts of energetic sector coupling, know the

characteristics and can name the specific demands on the energy system, and understand its basic functions.

Through the lecture series, students are able to reenact different perspectives regarding the advantages and

disadvantages of possible concepts and will have at their command the principles for further scientific

specialization.

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel
Nr. | (deutsch/englisch)

13. Dozent(in)

14. LV-
Nr.

16. 17. Arbeitsaufwand
15. LV-Art | SWS | Priasenz-/Eigenstudium

Sektorenkopplung

(Sector coupling technologies

for integrated energy systems)

Prof. Hauer
Prof. Turek
Prof. Ganzer

Prof. Fischl-

schweiger,
Prof. Weyer
Prof. Bremer
Dr. Mancini,

Dr. Lindermeir,

58823

v/U 4 56h/124h
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Dr. zum Hingst
Dr. Mecke
Dr. Tayyab

(Ringvorlesung)

18. Empf. Voraussetzungen

Elektrotechnik, Nachhaltige Energiesysteme

19. Inhalte

Introduction
- Energy economy basics of sector coupling

- Power demand, energy supply, primary and secondary energy

carriers, power flow charts

- Sector coupling as the basis of decarbonization

- Electricity production

- Renewable production of electricity, onshore and offshore
Thermal transfer: Heat pumps and storage, Prof. Fischschweiger
Power-to-Gas and Gas-to-Power

- Hydrogen production by electrolysis, Prof. Turek

- Fuelcell and hydrogen storage, Dr. Lindermeir

- Underground storage of hydrogen, Prof. Ganzer

- Hydrogen storage and transport in ammonia, Prof. Bremer

- Legal framework for the hydrogen industry, Prof. Weyer

Power-to-Liquid, Methanation and Fischer-Tropsch-synthesis, Dr.

Lindermeir

Sustainable mobility and traffic, Prof. Hauer

Industrial processes, Dr. Mecke

- Sector coupling for decarbonization of primary production

- Example: SALCOS

Sector coupling using the example of CUTEC Energiepark, Dr. zum
Hingst

Introduction to optimization (example household/quarter), Dr.

Tayyab

20. Medienformen

Presentation, blackboard, exercises, video

21. Literatur

tba

22. Sonstiges
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Studien-/Prufungsleistung

25.P.- |26. 27. 28. Anteil an der
23. Nr. |24.Zugeordnete Lehrveranstaltungen Typ LP Benotung Modulnote
(Sector coupling technologies for integrated
-1 MP 6 graded 100 %
energy systems)

29. Prifungsform / Voraussetzung fiir

die Vergabe von LP

Klausur

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Ines Hauer

31. Verbindliche

Priifungsvorleistungen
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Statistical Data Science Statistical Data Science

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. B. Safken Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen praxisrelevante Standardverfahren der Datenanalyse, insbes. zur
graphischen Aufbereitung von Daten, Techniken zur Dimensionsreduktion und Gruppierung von Daten, so-
wie Methoden der induktiven Statistik und statistischen Modellierung. Sie sind in der Lage, die Verfahren zu
verstehen, sie zur konkreten Datenanalyse mit Hilfe von Statistik-Software geeignet einzusetzen und die Er-

gebnisse sinnvoll zu interpretieren.

Sozialkompetenz: Die Studierenden haben erfahren, wie komplexe neue Sachverhalte in einer dialog- und
anwendungsorientierten Lehrveranstaltung erarbeitet und praxisrelevante Probleme bearbeitet werden kon-
nen. Sie haben gelernt, selbststdndig und in Teams zu arbeiten und ihre Kenntnisse auf neue Fragestellungen
anzuwenden. Auftauchende Probleme kénnen sie mit Hilfe von Literatur- oder Onlinerecherche weitgehend
selbststandig I16sen. Bei gréReren Schwierigkeiten kdnnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Stu-

dierenden arbeiten ausdauernd auch an komplexeren Problemen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
1 | Statistical Data Science Prof. B. Safken | S0425 | 3vV+1U 4 56h/124h
Summe: 4 56h/124h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | (Ingenieur-) Statistik | und Il

Visualisierung von Daten,

Hauptkomponenten- und Cluster-Analyse,

multivariate Schatz- und Test-Probleme,

Regression und Varianzanalyse,

Generalisierte Lineare (additive/gemischte) Modelle,

Einfihrung in statistische Programmierung und Datenanalyse mit R

19a. Inhalte
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20a. Medienformen

Beamer, Folien, Prasentation, Tafel, Software- und Anwendungsbeispiele,

Rechneriibungen

21a. Literatur

Dalgaard, Peter: Introductory Statistics with R, Springer: New York,
NY (2. Auflage) 2008.

Everitt, Brian/Hothorn, Torsten: An Introduction to Applied Multivari-
ate Analysis with R, Springer: New York, NY u. a. 2011.

Fahrmeir, Ludwig u. a. (Hg.): Multivariate statistische Verfahren, de
Gruyter: Berlin u. a. (2. Gberarb. Auflage) 1996 (Standardwerk).
Fahrmeir, Ludwig/Kneib, Thomas/Lang, Stefan: Regression. Modelle,
Methoden und Anwendungen, Springer: Berlin u. a. (2. Auflage)
2009.

Grof3, Jirgen: Grundlegende Statistik mit R. Eine anwendungsorien-
tierte Einfihrung in die Verwendung der Statistik-Software R, Vieweg
+ Teubner: Wiesbaden 2010.

Hothorn, Torsten/Everitt, Brian S.: A Handbook of Statistical Analyses
Using R, CRC Press: Boca Raton u. a. (3. Auflage) 2014.

Venables, William N. u. a.: An Introduction to R. Notes on R — A Pro-
gramming Environment for Data Analysis and Graphics, Network The-
ory: Bristol (3. iberarb. und aktual. Auflage) 2005.

Venables, William N./Ripley, Brian D.: Modern Applied Statistics with

S, Springer: New York, NY (4. Auflage; Nachdruck) 2010.

e Wollschldger, Daniel: Grundlagen der Datenanalyse mit R. Eine an-
wendungsorientierte Einflihrung, Springer Spektrum: Berlin (4. Giber-
arb. und erweit. Auflage) 2017.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Statistical Data Science MP benotet 100 %

2 Haustibungen zu Statistical Data Science PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20 —
60 Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. B. Safken

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Haustibungen zu Datenanalyse und statistisches Lernen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. B. Safken

31b. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Statistische Methoden des Ma- Statistical Methods of Machine
schinellen Lernens Learning

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Safken Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen Grundfragestellungen, Techniken und Anwendungen gangiger
statistischer Lernverfahren. Sie sind in der Lage, die erlernten Verfahren und Modelle zu verstehen und ange-
messen einzusetzen. Sie konnen konkrete Problemstellungen mit Hilfe von geeigneten statistischen Lernver-

fahren analysieren.

Sozialkompetenz: Die Studierenden haben erfahren, wie komplexe neue Sachverhalte in einer dialogorientier-
ten Lehrveranstaltung erarbeitet werden kénnen. Sie haben gelernt, selbststdndig und in Teams zu arbeiten
und ihre Kenntnisse auf neue Fragestellungen anzuwenden. Ferner haben sie erlernt, ein komplexeres Prob-
lem Uber einen Zeitraum hinweg selbststandig zu bearbeiten und ihre Ergebnisse vor einer Gruppe in ange-
messener Form zu préasentieren. Auftauchende Probleme kdnnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbst-

standig |6sen oder sich bei gréReren Schwierigkeiten gezielt Hilfe holen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Statistische Methoden des Ma-

schinellen Lernens / .
1 Prof. Safken W 0506 3V+1U 4 56h /124 h
Statistical Methods of Machine

Learning

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | (Ingenieur-) Statistik | und Il
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19a. Inhalte

Generalisierte Lineare Modelle,
Diskriminanzanalyse,

Regression and Classification Trees,
Random Forests,

Neural Networks,

Kernel Methoden,

Support Vector Machines,
Nearest-Neighbour-Methoden,
Kreuzvalidierung,

Bootstrap,

Einfihrung in statistische Programmierung und Datenanalyse mit R

20a. Medienformen

Beamer, Prasentation, Tafel, Anwendungs- und Software- Beispiele, Rech-

neriibungen

21a. Literatur

Dalgaard, Peter: Introductory Statistics with R, Springer: New York,
NY (2. Auflage) 2008.

Fahrmeir, Ludwig/Kneib, Thomas/Lang, Stefan: Regression. Modelle,
Methoden und Anwendungen, Springer: Berlin u. a. (2. Auflage)
20009.

Grof3, Jirgen: Grundlegende Statistik mit R. Eine anwendungsorien-
tierte Einfihrung in die Verwendung der Statistik-Software R, Vieweg
+ Teubner: Wiesbaden 2010.

Hastie, Trevor/Tibshirani, Robert/Friedman, Jerome H.: The Elements
of Statistical Learning, Springer: New York, NY (2. Auflage) 2017.
Hothorn, Torsten/Everitt, Brian S.: A Handbook of Statistical Analyses
Using R, CRC Press: Boca Raton u. a. (3. Auflage) 2014.

James, Gareth u. a.: An Introduction to Statistical Learning. With Ap-
plications in R, Springer: New York, NY u. a. (8. korr. Auflage) 2017.
Kuhn, Max/Johnson, Kjell: Applied Predictive Modeling, Springer:
New York, NY (5. korr. Auflage) 2016.

Murphy, Kevin P.: Machine Learning. A Probabilistic Perspective, The
MIT Press: Cambridge, Mass./London 2012.

Venables, William N. u. a.: An Introduction to R. Notes on R — A Pro-
gramming Environment for Data Analysis and Graphics, Network The-
ory: Bristol (3. Uberarb. und aktual. Auflage) 2005.

Venables, William N./Ripley, Brian D.: Modern Applied Statistics with
S, Springer: New York, NY (4. Auflage; Nachdruck) 2010.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
Statistische Methoden des Maschinellen Ler-
1 MP benotet 100 %
nens
6
Haustibungen zu Statistische Methoden des
2 PV unbenotet 0%
Maschinellen Lernens
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20-60
Minuten)
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30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Safken

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Hauslibungen zu Statistische Methoden des Maschinellen Lernens

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Safken

31b. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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Ta. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Systemintegration erneuerbarer System Integration of Renewable
Energien am Beispiel Offshore-  Energy, Case Studies Offshore
Windparks und Photovoltaik Wind and Photovoltaics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdangen

MSc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Dr. J6rg Buddenberg Fakultat fur Energie- und Wirt-
schaftswissenschaften
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester []jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Am Beispiel Offshore Wind und Photovoltaik werden die Herausforderungen untersucht, die sich bei der tech-
nischen und wirtschaftlichen Integration von erneuerbaren Energien in ein bestehendes Energiesystem erge-
ben. Die Studierenden sollen verstehen, welche netztechnischen/elektrotechnischen GesetzmaRigkeiten be-
rucksichtigt werden miissen und wie diese geldst werden kdnnen. Darliber hinaus werden die technischen
Charakteristika der genannten Erzeugungstechnologien sowie deren Entwicklung im Hinblick auf die Netzin-
tegration dargestellt und analysiert. Neben den technischen Aspekten der Netzintegration werden die rechtli-
chen und wirtschaftlichen Randbedingungen erldutert und deren Entwicklung parallel zum Ausbau didak-
tisch aufbereitet und vermittelt. In einem Ausblick werden weitere Optionen fir eine sektoriibergreifende

Integration von erneuerbaren Energien z.B. Gber Wasserstoff vermittelt.

Im Rahmen einer Hausarbeit werden einzelne Aspekte des Vorlesungsinhaltes vertieft. Diese Hausarbeit ist Vo-

raussetzung fur die Teilnahme an der Priifung.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Netzschnittstellen und deren Auswirkungen auf das elektrische
Netz. Anhand dieser Eigenschaften kdnnen sie die Anforderungen fiir eine Netzintegration von leistungs-
elektronischen Stellgliedern insbesondere fiir regenerative Energien ableiten. Dadurch sind sie in der Lage,
umrichterdominierte Netze zu analysieren und geeignete MaRnahmen fiir einen stabilen und sicheren

Netzbetrieb auszuwéhlen und auszulegen.

Lehrveranstaltungen

14. LV-
Nr.

16. 17. Arbeitsaufwand

SWS

11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel

Nr. | (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) 15. LV-Art

Prasenz-/Eigenstudium
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Energien am Beispiel offshore
Wind und Fotovoltaik

ble Energy, Case Studies Off-

shore Wind and Photovoltaics)

Systemintegration erneuerbarer

(System Integration of Renewa-

Prof. Dr.-Ing.
Ines Hauer,
Prof. Dr.-Ing. S 8829 v/0 4 56h/124h
Jorg Budden-
berg

18. Empf. Voraussetzungen

Elektrotechnik, Fossile und regenerative Energieressourcen

19. Inhalte

- Entwicklung und technische Grundlagen der Beispieltechnologien
- Offshore Wind
- Photovoltaik
- Technische Grundlagen Energienetze
- Netzsicherheit und Netzstabilitat im Kontext erneuerbare Ener-
gien
- Systemdienstleistungen von Erzeugungsanlagen, Lasten und
Speicher

- Technische Anforderungen bei Netzkopplung von Erzeugungs-

anlagen, Lasten und Speicher

- Technische Optionen der Netzanbindung (Drehstrom/Gleich-

strom) und Wechselwirkung mit dem Stromnetz
- Energiewirtschaftliche und energierechtliche Grundlagen
- ENWG, EEG, WindSeeGesetz etc.
- Strommarkt und Preisbildungsmechanismen
- Netzentwicklungsplanung
- Schnittstellentechnologien

- Erarbeiten und Gegenuiberstellen der Eigenschaften von
Synchrongeneratoren und Umrichtern mit Hinblick auf einen

stabilen und sicheren Netzbetrieb

- Auswirkungen auf das Netz durch die Transformation von

maschinendominierten zu umrichterdominierten Netzen

- Grundlagen von grid following control und grid forming control

von Umrichtern

20. Medienformen

Prasentation, Ubungen, Video, Internet

21. Literatur

Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1, 2 und 3 (2015, 2010 und
2011)

Kundur, P.: Power System Stability and Control (1994)

Jenni, F., Wiiest, D.: Steuerverfahren fiir selbstgefiihrte Stromrichter
(1995)
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Binder, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe (2012)
Schulz, D.: Elektrische Energieversorgung (2013)
Marenbach, R.: Elektrische Energietechnik (2013)
Michel, M.: Leistungselektronik (2011)

Oswald, B.: Berechnung von Drehstromnetzen (2012)

Schwab, A.: Elektroenergiesysteme (2012)

22. Sonstiges

Studien-/Prufungsleistung

25.P.- | 26. 27. Beno- 28. Anteil an der
23. Nr. |24.Zugeordnete Lehrveranstaltung Typ LP tung Modulnote

Systemintegration erneuerbarer Energien am
L ) ) MP 6 benotet 100 %
Beispiel offshore Wind und Fotovoltaik

Hausarbeit zu ausgewahlten Themen der Vor-
- 2 PV 0 unbenotet 0%
lesung

zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung fiir | mindliche Priifung

die Vergabe von LP

30a. Verantwortliche(r) Prifer(in) Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer, Prof. Dr.-Ing. J6rg Buddenberg

31a. Verbindliche Priifungsvorleistun- | Hausarbeit

gen

zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung fiir | Hausarbeit

die Vergabe von LP

30b. Verantwortliche(r) Prifer(in) Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer, Prof. Dr.-Ing. J6rg Buddenberg

31b. Verbindliche Priifungsvorleistun-

gen
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1a. Modultitel (deutsch)

Vertiefung Elektronik

1b. Modultitel (englisch)
Advanced Electronics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

apl. Prof. Dr. Guinter Kemnitz

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[ 1jedes Studienjahr
[X] unregelmalBig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fortgeschrittenes Verstandnis der Funktionsweise elektronischer Bauteile und Schaltungen. Umgang mit ei-

nem Schaltungssimulator. Lésung von Entwurfsaufgaben.

e Verstehen, ErschlieRen, Untersuchen der Funktionsweise von Schaltungen und Halbleiterbauteilen.
e Simulieren und Entwerfen von Beispielschaltungen.
e Benutzen, Erstellen und Untersuchen gebrauchlicher Bauteilmodelle.

Lehrveranstaltungen
11. 12. Lehrveranstaltungstitel |13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. (deutsch/englisch) Dozent(in) |LV-Nr. |LV-Art |SWS |Prisenz-/Eigenstudium
. apl. Prof. Dr.
Elektronik II (+)/ .
1 Gunter Kem- | S1119 | 3V+1U 4 56h/124h
Electronics I (+) )
nitz
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:
18a. Empf. Voraussetzungen Elektronik |

19a. Inhalte

e Schaltungssimulation mit LT-Spice: Arbeitspunktanalyse, Kennlini-
enbestimmung, Transferfunktion, Simulation mit Bauteiltoleranzen,
zeitdiskrete Simulation, Simulation im Frequenzbereich, Spektral-

analyse, Rauschanalyse.

e Spice-Modelle: Dioden, Bipolartransistoren, FET, Thyristor, ...
e Schaltungstechnik: Stromquellen, Verstarker, Oszillatoren, ...

20a. Medienformen

Tafel, Beamer
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21a. Literatur

Kemnitz, Glinter: Technische Informatik 1: Elektronik. Springer,
2009
Tietze, U.; Schenk, C.: Halbleiterschaltungstechnik, Springer-Verlag,
2002, ISBN 3-540-42849-6.
Reisch, M.: Elektronische Bauelemente — Funktion, Grundschaltun-
gen, Modellierung mit SPICE, Springer-Verlag, 1997. ISBN 3-540-

60991-1
22a. Sonstiges
Studien-/Priifungsleistung
23. 24, 25. 26. (27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung |der Modulnote
1 Elektronik Il (+) MP benotet 100 %
2 Haustibungen zu Elektronik Il (+) PV 6 unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur oder miindliche Prifung

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Giuinter Kemnitz

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu Elektronik Il

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Glinter Kemnitz

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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1a. Modultitel (deutsch)

Wissenschaftliches Hochstleis-

tungsrechnen

1b. Modultitel (englisch)

puting

Scientific High Performance Com-

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Informatik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau

5. Modulnummer

6. Sprache 7.LP

Deutsch oder 6
Englisch

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ 1jedes Semester
[X] jedes Studienjahr

[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen die Probleme, die beim parallelen Rechnen auftreten sowie ver-

schiedene Programmiermodelle zur praktischen Umsetzung. Sie kdnnen die Effizienz paralleler Algorithmen

bewerten und haben parallele Algorithmen fiir ausgewahlte Beispielprobleme kennengelernt. Im Rahmen der

Ubungen haben sie auch praktische Erfahrungen mit paralleler Programmierung gesammelt.

Sozialkompetenz: Die Studierenden sind in der Lage, je nach Fragestellung selbststdndig und in Teams zu ar-

beiten und ihre Kenntnisse der parallelen Programmierung auf neue Fragestellungen anzuwenden. Auftau-

chende Probleme kdnnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbststandig 16sen. Bei groferen Schwierig-

keiten kdnnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Studierenden arbeiten ausdauernd auch an kom-

plexeren Problemen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Wissenschaftliches Hochstleis-
tungsrechnen / Prof. Dr. Olaf .
1 o W0628( 3V+1U 4 56h/124h
Scientific High Performance Ippisch
Computing
Summe:| 4 56h/180h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Programmierkenntnisse in C++

119




TU Clausthal

Modulhandbuch
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

* Parallelismus auf Prozessorebene, Caches, SIMD, Vektorisierung
* Multiprozessorsysteme

* Programmiermodelle fiir Shared-Memory Programmierung

* OpenMP

* C++ - Threads

19a. Inhalte * Computercluster und Supercomputer

* Message Passing

* MPI

* Bewertung paralleler Algorithmen
* Grundlagen paralleler Algorithmen

* Parallele Algorithmen am Beispiel vollbesetzter Matrizen

20a. Medienformen Beamer-Prasentationen, Tafel, Rechnervorfiihrungen, Skript

21a. Literatur

* Rauber, Riinger: Parallel Programming for Multicore and Cluster Sys-
tems, Second Edition, Springer Heidelberg, New York, Dordrecht, London
* Hager, Wellein: Introduction to High Performance Computing for Scien-

tists and Engineers, CRC Press

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen (P.-Art |LP tung der Modulnote
1 Wissenschaftliches Hochstleistungsrechnen MP 6 benotet 100 %
Haustibungen zu Wissenschaftliches Hochst-
2 ) PV 0 unbenotet 0%
leistungsrechnen
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) bei >= 10 Teilnehmern Miindli-
che Priifung (30 Minuten) bei < 10 Teilnehmern

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31a. Priifungsvorleistungen

Hauslibungen zu Wissenschaftliches Hochstleistungsrechnen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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Wahlpflichtmodulauswahl
»Vertiefung SR Elektrotechnik
Liste D
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Anerkennung Auswartige Quali- Recognition of Foreign Qualifica-
fikationen — Vertiefung tions — Consolidation

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden verfiigen Uber fortgeschrittene Kenntnisse auf dem Gebiet der jeweiligen Lehrveranstaltung
unter Einsatz eines kritischen Verstandnisses von Theorien und Grundsétzen. Sie besitzen fortgeschrittene Fer-
tigkeiten, die die Beherrschung des jeweiligen Themengebiets sowie Innovationsfahigkeit erkennen lassen, und
zur Lésung komplexer und nicht vorhersehbarer Probleme in dem spezialisierten Lernbereich nétig sind. Sie
sind in der Lage, komplexe fachlicher oder beruflicher Tatigkeiten oder Projekte auf dem jeweiligen Themen-
gebiet zu leiten und fiir hiermit verbundene Fragegestellungen Entscheidungsverantwortung in nicht vorher-
sehbaren Arbeits- oder Lernkontexten zu libernehmen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Im Inland bzw. Ausland an ei-
ner staatlichen oder staatlich
anerkannten Hochschule mit
Status H+ oder H+/- gemal der
Datenbank anabin belegte in-
genieurwissenschaftliche Lehr-
] veranstaltung in einem Studi- NN 4 56h/124h
engang, der zu einem Ab-
schluss auf dem Niveau 7 EQR

oder dartber fihrt.

(Engineering course taken in
Germany or abroad at a state or
state-recognised higher educa-

tion institution with H+ or H+/-
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status according to the anabin
database in a degree pro-

gramme leading to a qualifica-

tion at level 7 EQF or above.)

Summe: 4

56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Von der jeweiligen Veranstaltung abhéngig

Von der jeweiligen Veranstaltung abhangige ingenieurwissenschaftliche

19a. Inhalte Inhalte aus den Themenkomplexen Elektrotechnik oder Informationstech-

nik.

20a. Medienformen

Von der jeweiligen Veranstaltung abhangig

21a. Literatur Von der jeweiligen Veranstaltung abhéngig

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Modulnote
Im Inland bzw. Ausland an einer staatlichen
oder staatlich anerkannten Hochschule mit
Status H+ oder H+/- gemalR der Datenbank
1 anabin belegte ingenieurwissenschaftliche MP 6 benotet 100 %

Lehrveranstaltung in einem Studiengang, der
zu einem Abschluss auf dem Niveau 7 EQR o-
der dartiber fuhrt.

29. Priifungsform / Voraussetzung | Klausur, miindliche Prifung, oder vergleichbar

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Rembe

31. Priifungsvorleistungen Keine

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | PD R. Basmadjian

31a. Priifungsvorleistungen

Hauslibungen zu Betriebssysteme und Rechnerarchitektur

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung | Hausiibungen

fiir die Vergabe von LP
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30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

PD R. Basmadjian

31b. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Datengetriebene Regelung Data-driven control

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik, M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Energiesystemtechnik,

M.Sc. Intelligent Manufacturing

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Palis Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmafig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sind nach Abschluss der Veranstaltung in der Lage,

dynamische Systeme auf Basis von Messdaten zu modellieren

die gewonnenen Systemmodelle fiir Simulationen und Pradiktionen einzusetzen

die gewonnenen Systemmodelle fiir den Entwurf von Steuerungen und Regelungen zu verwenden

die Koopman Operator Theorie fiir die datengetriebene Modellierung nichtlinearer Systeme zu

verwenden

e die Methode Dynamic Mode Decomposition zur datengetriebene Modellierung hoch-dimensionaler oder
verteilt-parametrischer Systeme einzusetzen

e iterativ lernende Regelung zu entwerfen, die ihr Verhalten online an einen gegebenen Prozess anpassen

e Neuronale Netze zur datengetriebenen Modellierung und Regelung zu entwickeln und zu trainieren

Lehrveranstaltungen

12. Lehrveranstaltungstitel 17. Arbeitsaufwand
11. | (deutsch/englisch)Datengetrie- 13. 14. 15. 16. Prisenz-/Eigenstudium
Nr. | bene Regelung Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS

Datengetriebene Regelung . .
1 Prof. S. Palis S 8948 3V/1U 4 56h/124h
(Data-driven control)

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Ingenieurmathematik I, Il und Regelungstechnik |
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19a. Inhalte 8. Uberblick modellbasierte Regelung
9. Fundamentales Lemma nach Willems
10. Datengetriebene Modellierung und Pradiktion
11. Koopman Operator Theorie zur datengetriebenen Modellierung
nichtlinearer Systeme
12. Methode Dynamic Mode Decomposition zur datengetriebenen
Modellierung hoch-dimensionaler oder verteilt-parametrischer
Systeme
13. Entwurf iterativ lernende Regelung
14. Neuronale Netze zur datengetriebenen Modellierung und Regelung

20a. Medienformen

und Python

Tafel und Beamer/Folien, PC-Pool fiir die Ubungen mit Matlab/Simulink

21a. Literatur

e Z.Bien, J.-X. Xu: Iterative learning control - analysis, design,
integration and applications. London: Springer, 1998.
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5629-9

e S.L.Brunton, J. N. Kutz: Data-Driven Science and Engineering -
Machine Learning, Dynamical Systems, and Control. Cambridge
University Press, 2022.
https://doi.org/10.1017/9781009089517

e C. De Persis and P. Tesi: Formulas for data-driven control -
Stabilization, optimality, and robustness, IEEE Transactions on
Automatic Control, 65, 909-924, 2019.
https://doi.org/10.1109/TAC.2019.2959924

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Moduinote
1 Datengetriebene Regelung MP 6 benotet 100 %

ZuNr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Klausur (60 min) ab einer Teilnehmerzahl von 15, bei weniger als

15 Teilnehmern mundliche Prifung (30 min)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. S. Palis

31a. Priifungsvorleistungen

Keine
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T1a. Modultitel (deutsch)
Echtzeitsysteme

1b. Modultitel (englisch)
Realtime Systems

2. Verwendbarkeit des Moduls

in Studiengangen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Christian Siemers

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss kennen die Studierenden Definitionen und Begriffe im Bereich Echtzeitverhal-
ten, den grundsatzlichen Aufbau von eingebetteten Systemen sowie die speziellen Probleme im Bereich von
Echtzeitsystemen, Die Studierenden kdnnen dann die Software fiir Mikroprozessor-basierte Echtzeitsysteme
konzipieren, Software auf Basis von Threads designen, kleine Systeme implementieren und den Nachweis der
Echtzeitfahigkeit fir Multithreading erbringen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Echtzeitsysteme (Realtime Sys- ) .
1 Siemers W 1231 3V/1U 4 56h/124h
tems)
Summe:| 4 56h /124 h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Kenntnisse in Softwareentwicklung in C und in Mikroprozessortechnik

e Allgemeine Einfuhrung in die Entwurfsmethodik digitaler Systeme

e Programmierbare Systeme und Entwurfssprachen

Echtzeitsysteme und deren Bedeutung in der Informationstechnik,

insbesondere im Hinblick auf Industrie 4.0

Entwurf von Multithreadingsystemen mit Echtzeitfahigkeit

Echtzeitfdhige Netzwerke und verteilte Systeme

Einschrdnkung durch Verlustleistungsbeschrankungen

Methoden zum Hardware Software Co-Design und Design Space Ex-

ploration

e Ubungen zu Schedulingverfahren sowie zur hardwarenahen Soft-
wareentwicklung

19a. Inhalte

PDF-Script, Tafel und Beamer/Folien

20a. Medienformen Ubungen am PC und an Steuerungen
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Schmitt, F.-J.; von Wendorff, W.C.; Westerholz, K.: Embedded-Control-Ar-
chitekturen. Carl Hanser Verlag Miinchen Wien, 1999.

Scholz, P.: Softwareentwicklung eingebetteter Systeme. Springer Verlag
Berlin Heidelberg New York, 2005.

Falk, H.; Marwedel, P.: Source Code Optimization Techniques for Data
Flow Dominated Embedded Software. Kluwer Academic Publishers
Boston Dordrecht London, 2004.

Marwedel, P.: Eingebettete Systeme. Springer Verlag Berlin Heidelberg
New York, 2007.

21a. Literatur

22a. Sonstiges Zur Vorlesung wird ein umfangreiches Skript angeboten

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |P.-Art |LP tung der Modulnote
1 Echtzeitsysteme MP benotet 100 %
6
2 Hauslibungen zu Echtzeitsysteme PV unbenotet 0%

29. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (60 Minuten) oder miindliche Priifung (30 Mi-

fiir die Vergabe von LP nuten)

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Siemers

31. Priifungsvorleistungen Hauslibungen zu Echtzeitsystemen

129




TU Clausthal

Modulhandbuch

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

T1a. Modultitel (deutsch)

Einfihrung in die Optimierung

1b. Modultitel (englisch)

Introduction to Optimization

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

B.Sc. Wirtschafts- / Technomathematik, B.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. A. Potschka

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch, 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
Englisch [ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

e Grundlagen und Algorithmen der Graphentheorie

e Einsichtin die analytische und geometrische Struktur und Verstandnis der Optimalitats- und Dualitéatsthe-
orie linearer Optimierungsprobleme

e Kenntnis und Beherrschung der Losungsverfahren

e Fahigkeit zur Modellierung, Lésung (ggf. mittels Software) und Interpretation von Optimierungsproble-
men bei praktischen Problemstellungen

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Grundlagen der Optimierung / | Prof. Dr. A. Pot- ..
1 _ o $0255 | 3v+1U 4 56h/124h
Introduction to Optimization schka
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Analysis und Lineare Algebra |

19a. Inhalte *

Netzwerkflussoptimierung: Optimalitatskriterien und grundlegende

Algorithmen fiir Minimal

Spannende Bdaume, Kiirzeste Wege, Maximalflisse, Minimalkosten-

flisse

Lineare Optimierung: Dualitdtstheorie, Optimalitatskriterien, Simplex-

verfahren

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Rechnervorfiihrungen, Skript
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21a. Literatur e Ahuja, R. K., Magnati, T. L., Orlin, |. B.: Networks Flows Theory, Algo-
rithms and Applications, Prentice Hall, 1993

e Chvatal, V.: Linear Programming, W. H. Freeman and Company, 1983

e Korte, B., Vygen, J.: Combinatorial Optimization, Springer, 2000

e Papadimitriou, C. H., Steiglitz, K.: Combinatorial Optimization —Algo-
rithms and Complexity, Prentice Hall, 1982

e Schrijver, A.: Theory of linear and integer programming, Wiley &
Sons, 1999

Weitere Literatur wird im Rahmen der Veranstaltung angegeben.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Einfuhrung in die Optimierung MP benotet 100 %

2 Einfihrung in die Optimierung PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (120 Minuten) oder miindliche Prifung (30
fiir die Vergabe von LP Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Dr. A. Potschka

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- |Hausiibungen zu Einfiihrung in die Optimierung

tungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung |Hausiibungen

fiir die Vergabe von LP

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Dr. A. Potschka

31b. Verbindliche Priifungsvorleis- | keine

tungen
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1a. Modultitel (englisch)
Energieinformatik

1b. Modultitel (deutsch)
Energy Informatics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Reinhardt

4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

[ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr

[X] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Lernen Sie die Architekturen, Konzepte und Protokolle fiir den Entwurf und die effiziente Verwaltung eines

Stromnetzes kennen. Ein besonderes Augenmerk wird den Computernetzwerken und Telekommunikations-

technologien gewidmet.

Lehrveranstaltungen

11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand

Nr. | (englisch/ deutsch)

Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Energieinformatik /

Energy Informatics

Prof. Reinhardt | S 1253 2V +20 4 56h /124 h

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Grundlagen des elektrischen Netzes: physikalische Phdnomene, wie Ener-

gie flieRt, die verschiedenen Komponenten eines Netzes

19a. Inhalte

In dieser Vorlesung konzentrieren wir uns darauf, was das intelligente
Stromnetz vom "traditionellen" Stromnetz, wie es seit dem letzten Jahr-
hundert bekannt ist, unterscheidet. Dartiber hinaus vermitteln wir den
Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der Smart Grid-Architektur
und einen Schwerpunkt auf die Kommunikations- und Vernetzungsseite.
Wir werden uns auf die Frage konzentrieren, wie IKT dem Energiesystem
dienen kann und wie die verschiedenen Teile des intelligenten Netzes an-

gemessen modelliert werden kénnen.

Zunachst diskutieren wir die Entwicklung der Energiesysteme und ihrer

Marktakteure. Dazu gehdren Herausforderungen und Lésungsansatze zur
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Integration erneuerbarer Energiequellen in ein intelligentes Netz unter
Verwendung der Modellierung sowohl der Energiequellen als auch der
Flexibilitdt. Im zweiten Teil werden wir uns auf das Demand-side Manage-
ment (DSM) und die verschiedenen Mdglichkeiten seiner Realisierung
konzentrieren. Im dritten Teil erhalten die Studierenden einen Uberblick
Uber Prognosemethoden wie die lineare Regression und wie Fehler be-
rechnet werden kdénnen. Der vierte Teil ist der fortgeschrittenen Mess-Inf-
rastruktur gewidmet und wird den Studenten einen Uberblick tiber die
verwendeten Kommunikationstechnologien geben. Im letzten Teil kon-
zentrieren wir uns auf Anwendungen und Dienste im Smart Grid, wie z.B.

Demand-response oder virtuelle Kraftwerke.

20a. Medienformen

Folien, Ubungen und alle aktuellen Informationen werden iiber StudIP

zur Verfigung gestellt

21a. Literatur

e Momoh, James.Smart grid: fundamentals of design and analysis. Vol.
63. John Wiley & Sons, 2012.

e Xiao, Yang.Communication and networking in smart grids. CRC
Press, 2012.

e Hadjsaid, Nouredine, and Jean-Claude Sabonnadiére, eds.Smart grids.
John Wiley & Sons, 2013.

e Bush, Stephen F.Smart grid: Communication-enabled intelligence for
the electric power grid. John wiley& sons, 2014.

e Ali, ABM Shawkat.Smart Grids. Springer, 2015.

e Sendin, Alberto, et al.Telecommunication Networks for the Smart
Grid. ArtechHouse, 2016.

e La Scala, Massimo, et al., eds.From Smart Grids to Smart Cities: New
Challenges in Optimizing Energy Grids. John Wiley & Sons, 2017.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Energieinformatik MP benotet 100 %

2 Hauslibungen zu Energieinformatik PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung | Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20

fiir die Vergabe von LP

Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Reinhardt

31a. Priifungsvorleistungen

Hauslibungen zu Energieinformatik

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung |Hausiibungen

fiir die Vergabe von LP
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30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Reinhardt

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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1a. Modultitel (englisch)

Energy storage systems for
power systems and E-mobility

1b. Modultitel (deutsch)

Energiespeichersysteme fur
elektrische Netze und

Elektromobilitat

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen

M.Sc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r)

5. Modulnummer

Ines Hauer (Professur Elektrische

Energie-speichertechnik)

4. Zustandige Fakultat

Fakultat fur Energie- und

Wirtschaftswissenschaften

6. Sprache 7.LP
Englisch/ 6
Deutsch

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ ]jedes Semester
[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studenten werden durch den Abschluss des Moduls in die Lage versetzt, die verschiedenen Verfahren,

Einsatzgebiete und Anwendungsmaoglichkeiten zur Energiespeicherung zu verstehen bzw. umzusetzen. Sie

sind in der Lage Speicher fiir verschiedene Anwendungen auszulegen. Der Abschluss des Moduls befahigt die

Studenten, ein geeignetes Speichersystem fir eine spezielle Anwendung zu identifizieren und auszulegen

und geeignete Betriebsstrategien zu entwickeln z.B.

Dimensionierung und Betrieb von Solarspeichersysteme

Dimensionierung und Betrieb von Speichern in PV und Windparks

Speicher in der Elektromobilitat

Speicher in elektrischen Versorgungsnetzen

Mehrfachnutzungsstrategien

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel 14.LV- |15. LV- 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) [Nr. Art SWS | Prasenz-/Eigenstudium
Energy storage systems for Ines Hauer
power systems and E-mobility [ (Professur
1 | (Energiespeichersysteme fiir Elektrische W 8836 v/U 4 56 h /124 h
elektirsche Netze und Energiespeicher-
Elektromobilitit) technik)
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18. Empf. Voraussetzungen

Energieverteilung und Netze

B .Sc. Technischer Studiengang, VL Batteriesystemtechnik, VL Elektrische

19. Inhalte

Ladesysteme

Energiespeichertechnologien

in den elektrischen Netzen

Netzintegration von mobilen Speichern

Modellierung und Optimierung von Energiespeichersystemen

Dimensionierung von Energiespeichertechnologien fiir die Anwendung

Anwendung von Energiespeichertechnologien in der Elektromobilitat

20. Medienformen

Tafelanschrieb, Prasentationen

21. Literatur

wird noch bekannt gegeben

22. Sonstiges -

Studien-/Priifungsleistung

25.P.- |26. 27. 28. Anteil an der
23. Nr. |24. Zugeordnete Lehrveranstaltung Typ LP Benotung Modulnote
Energy storage systems for power systems
1 & 9ey P Y MP 6 benotet 100 %

and E-mobility

29. Priifungsform / Voraussetzung fiir

die Vergabe von LP

mindliche Prifung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Ines Hauer (Professur Elektrische Energiespeichertechnik)

31. Verbindliche

Priifungsvorleistungen
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Fertigungsmesstechnik mit Prak- Production Measurement Tech-
tikum nology with Laboratory

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Intelligent Manufacturing

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. C. Rembe Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden
1) die Grundlagen der Fertigungsmesstechnik und lhre Bedeutung fiir die Qualitatssicherung.

2) AuBerdem kennen sie die Grundlagen der Messtechnik fir dimensionelle MessgroRen sowie die Grundla-
gen der geometrischen Produktspezifikation (GPS) und -priifung.

3) Die Studenten kennen die Grundlagen der taktilen Fertigungsmesstechnik.

4) Sie kennen die Eigenschaften von Messsignalen sowie

5) die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften von Ultraschallsensoren und optischen Messsystemen.
Die Studenten kdnnen

1) die Bewertung der Messgeratefahigkeit von Prifmitteln fiir Produktionsprozesse durchfiihren.

2) Sie konnen Ultraschallsensoren und optische Messverfahren einsetzen.

3) Sie konnen selbstandig und in Kleingruppen die Inhalte der Vorlesung mit Hilfe der Vorlesungsunterlagen
eines Lehrbuchs aufarbeiten und Ubungsaufgaben I6sen.

4) Sie kdnnen anspruchsvolle Messaufgaben gemeinsam in einem Team |6sen und die Aufgaben selbststan-
dig untereinander verteilen.

Die Studenten wissen

1) wie Messunsicherheiten nach dem GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) be-
stimmt werden

2) und sie wissen, wie das Abbesche Prinzip umzusetzen ist.

3) Sie wissen, wie eine Bewertung der Rauscheigenschaften von Messsensoren und Messsystemen durchzu-
fihren ist.

4) Sie wissen, wie man mit Messsystemen fiir dimensionelle MessgréRen umgeht.
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Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Fertigungsmesstechnik/Produc- .
T |tion Measurement Technology Prof. C. Rembe | S 8942 3v/U 3 42h/78h
Praktikum Fertigungsmess-
2 |technik/Laboratory Production | prof, C. Rembe | S 8958 1P 1 14h/46h
Measurement Technology
Summe:| 4 180 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Modul Messtechnik und Sensorik

11.
12.
13.
19a. Inhalte 14.
15.
16.
17.
18.

10. Grundlagen und Bedeutung der Fertigungsmesstechnik

Bestimmung von Messunsicherheiten nach dem GUM
Bewertung der Messgeratefahigkeit

Dimensionelle Messtechnik und GPS

Prifdatenerfassung und Prifmittelmanagement
Rauscheigenschaften von Messsensoren

Taktile Messsysteme fiir dimensionelle Messgréfen
Grundlagen der Ultraschallsensorik und optischen Messtechnik
Anwendung von Messsystemen fir die Fertigungsmesstechnik

20a. Medienformen Folien, Ubungsaufgaben incl. Lésungen als Textdokumente, Tafel, Cligr

21a. Literatur

T. Pfeifer, R. Schmitt, "Fertigungsmesstechnik", Oldenbourg, 2010

A. Weckenmann, "Koordinatenmesstechnik", Carl Hanser, 2012

F. Puente Ledn, U. Kliencke, "Messtechnik", Springer, 2012

H. Kuttruff, Physik und Technik des Ultraschalls, S. Hirzel Verlag, 1988
D. Malacara, "Optical Shop Testing", Wiley, 2007

W. Osten, "Optical Inspection of Microsystems", Taylor & Francis, 2007

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an

Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Fertigungsmesstechnik mit Praktikum MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Priifung (Klausur 90 Minuten) bei tiber 15 Priifungs-
anmeldungen. Miindliche Prifung (30 Minuten) bis 15 Pri-

fungsanmeldungen

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31a. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Grenzflachen Interfaces

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Energie und Materialphysik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr. W. Daum Natur- und Materialwissenschaf-
ten
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [ 171 Semester [ 1jedes Semester
[X] 2 Semester [X] jedes Studienjahr
[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Durch dieses Modul verstehen die Studierenden grundlegende physikalische Eigenschaften von Halbleiter-
grenzflachen auf atomarer Ebene und ihren Zusammenhang mit den gewiinschten Funktionalitdten in tech-
nisch relevanten Heterostrukturen, insbesondere auch fiir Anwendungen der solaren Energiewandlung. Das
Modul vermittelt zum Uberwiegenden Teil Fachkompetenzen im materialwissenschaftlich-physikalischen Be-
reich, daneben auch Methoden- und Systemkompetenzen auf dem Gebiet der Diinnschicht-Materialsynthese
und Oberflachenanalytik.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art [(SWS |Prisenz-/Eigenstudium

Halbleiter und Halbleitergrenz-
flachen / Prof. Dr. W.
1 S 2317 \Y 2 28h/52h
Semiconductor and Semi- Daum

conductor Interfaces

Ubungen zu Halbleiter und
Halbleitergrenzflachen / Prof. Dr. W. .
2 S 2318 U 1 14h/26h
Exercices Semiconductor and Daum

Semiconductor Interfaces

Energiefunktionale Grenzfla-
Prof. Dr. W.

3 |chen/ W 2324 \Y 2 28h/32h
Daum
Energy Functional Interfaces

Summe: 5 70h/110h
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Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Kenntnisse der Festkorperphysik, wie sie im Modul Festkdrperphysik die-

ses Masterstudiengangs vermittelt werden.

19a. Inhalte

1

2

3

4

. Volumeneigenschaften von Halbleitern

Gitterperiodische Struktur und reziprokes Gitter
Bloch-Wellen, 1. Brillouin-Zone

Bandstrukturen von Halbleitern

Zustandsdichten

Ladungstragerdichten intrinsischer und dotierter Halbleiter
Leitfahigkeit von Halbleitern

. Halbleiteroberflachen

Volumenterminierte und rekonstruierte Halbleiteroberflachen
Herstellung und Charakterisierung definierter Halbleiteroberflachen
Geometrische und elektronische Struktur ausgewahlter Halbleiter-
oberflachen

Wasserstoffterminierung von Siliziumoberflachen

. Oberflachenzustande

2D-Bandstruktur

ModellmaRige Beschreibung intrinsischer Oberflaichenzustande
Virtuelle Bandliickenzustande (ViGS)

Donor- und akzeptorartige Oberflaichenzustande

Lage und Fixierung des Fermi-Niveaus an Oberflachen

. Metall-Halbleiterkontakte

Schottky-Barriere

Mott-Schottky-Regel, Modell von Bardeen
Metallinduzierte Bandlickenzustande (MIGS)
Einfluss der Elektronegativitat auf die Barrierenhdhe

. Halbleiterheterostrukturen

Halbleiter-Halbleiter-Heterostrukturen

Valenz- und Leitungsbanddiskontinuitaten
Modulationsdotierter Ubergang, Kompositionsiibergitter
2D-Elektronengase, High Electron Mobility Transistor
Si-SiO2-Grenzflachen

20a. Medienformen

PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen zur Vorlesung sind elektro-

n

isch abrufbar.

21a. Literatur

Ibach, Harald/Luth, Hans: Festkdrperphysik. Einfihrung in die Grund-
lagen, Springer: Berlin u. a. (7. Auflage) 2009.

Lith, Hans: Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films, Springer: Cham
u. a. (6. Auflage) 2015.

Monch, Winfried: Electronic Properties of Semiconductor Interfaces,
Springer: Berlin u. a. 2004.

22a. Sonstiges

Zu Nr. 2:
18b. Empf. Voraussetzungen |Wie 18a.
19b. Inhalte Wie 19a.
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20b. Medienformen PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen und Ausarbeitungen zur

Ubung auf dem Smartboard sind elektronisch abrufbar.

21b. Literatur Wie 21a.

22b. Sonstiges

Zu Nr. 3:

18c. Empf. Voraussetzungen |Grundlagen der Elektrochemie

19¢. Inhalte e Grenzflachen in Halbleiterheterosystemen fiir die Optoelektronik und
Energiewandlung, insbes. fiir Multi-Junction-Solarzellen
e Methoden der Oberflaichencharakterisierung von Fest-Flussig-Grenz-
flachen
e Grenzflichenbestimmte Prozesse bei der photoelektrochemischen
Energiewandlung
e Grenzflaichenbestimmte Reaktionen und Prozesse bei der elektrokata-
lytischen Energiewandlung (Brennstoffzellen)
20c. Medienformen PowerPoint, Smartboard. Die Prasentationen zur Vorlesung sind elektro-

nisch abrufbar.

21c. Literatur °

Bockris John O’M/Khan Shahed U.M.: Surface Electrochemistry: A Mo-
lecular Level Approach, Plenum Press: New York 1993 (Standard-
werk).

Hamann, Carl H./Vielstich, Wolf: Elektrochemie, Wiley-VCH: Weinheim
u. a. (3. Auflage) 1998 (Standardwerk).

Memming, Rudiger: Semiconductor Electrochemistry, Wiley-VCH:
Weinheim (2. Auflage) 2015.

22c. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ |LP Benotung der Modulnote
1 Halbleiter und Halbleitergrenzflachen
Ubungen zu Halbleiter und Halbleitergrenz-
2 MP 6 benotet 100 %
flachen
3 Energiefunktionale Grenzflachen

ZuNr.1.2& 3:

29a/b/c. Priifungsform / Voraus-

setzung fiir die Vergabe von LP

45-minltige mindliche Prifung

Alternativ: 120-minutige Klausur

30a/b/c. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. W. Daum

31a/b/c. Verbindliche Priifungs-

vorleistungen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Hochfrequenztechnik Radio-frequency Technologies

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Niels Neumann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden Phdnomene bei der Ausbreitung hochfre-
quenter, elektromagnetischer Wellen im freien Raum und auf Wellenleitern. Sie kennen Verfahren der Netz-
werkanalyse mit konzentrierten und verteilten Elementen und sind in der Lage, Schaltungsvarianten zu analy-
sieren und anhand der Anforderungen die Geeignetste auszuwdhlen. Die Studierenden kénnen einfache
Schaltungen dimensionieren und kénnen hierfiir auch mit der Darstellung im Smith-Diagramm umgehen. Sie

kennen verschiedene Antennen-Bauformen mit deren Charakteristika.

Die Studierenden kénnen das erlernte Wissen mit ihren Vorkenntnissen aus anderen Vorlesungen verkniipfen

und selbststandig notwendige Informationen aus weiteren Quellen extrahieren und anwenden.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. LV-Art |SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Hochfrequenztechnik / Prof. Niels .
1 S 8934 4V/U 4 56h/124h
Radio-frequency Technologies |Neumann
Summe:| 4 180 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Vorlesungen zu Grundlagen der elektromagneti-
schen Felder und Wellen, zu Elektronik und zu Signalen und Systemen o-

der vergleichbare Module an einer anderen Hochschule
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19a. Inhalte *

Schaltungen der Hochfrequenztechnik (Streuparameter und Smith-
Diagramm, Mehrtore, konzentrierte Elemente und Schaltungen)
Ausbreitung in Wellenleitern (Wiederholung Leitungstheorie, verteilte
Elemente, Leitungstransformation, Ausbreitung in Wellenleitern und
Mehrleitersystemen)

Antennentechnik (Wiederholung der Grundlagen, Bauformen)
Einfihrung in rechnergestiitztes Design in der Hochfrequenztechnik
Elektromagnetische Vertraglichkeit (Begriffe und Definitionen, Kopp-
lungsmechanismen, Priiftechnik, MalRnahmen)

20a. Medienformen Tafel, Folien, Ubungsaufgaben (Lésungen werden vorgerechnet)

21a. Literatur

Zinke, Brunswig: Hochfrequenztechnik 1 + 2, Springer, 2000
Zimmer: Hochfrequenztechnik, Springer, 2000

Balanis: Antenna Theory: Analysis and Design, Wiley, 2005

Weitere Literaturhinweise werden in der Foliensammlung gegeben.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ |LP Benotung der Modulnote
1 Hochfrequenztechnik MP 6 benotet 100 %

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Miindliche oder schriftliche Prifung

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Niels Neumann

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- | keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch)
loT-Funknetzwerke

1b. Modultitel (englisch)
IOT wireless networks

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Digital Technologies

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Niels Neumann

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau

5. Modulnummer

6. Sprache 7.LP

Deutsch 6

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ ]jedes Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen die Studierenden den Aufbau und verschie-
dene Architekturen von Funknetzwerken sowie deren Komponenten. Die Studierenden kennen und verste-
hen die Grundlagen der Funkiibertragung und daraus resultierende, applikationsspezifische Probleme im Be-
reich des Internets der Dinge und kénnen diese beurteilen.

Sie kennen und verstehen die gangigen Standards fiir Funknetzwerke und sind in der Lage geeignete L6sun-
gen anwendungsspezifisch auszuwahlen.

Die Studierenden kdnnen selbstandig und in Kleingruppen die Inhalte der Vorlesung mit Hilfe der Vorle-
sungsunterlagen und Literatur nacharbeiten und Ubungsaufgaben, auch mit praktischen Anteilen, I6sen. Da-
bei lernen Sie, sich gegenseitig zu helfen, Arbeiten sinnvoll zu verteilen und ggf. mit auftretenden Konflikten
umzugehen.

Die Studierenden kénnen andere Funksysteme in bekannte Konzepte einordnen und sich in die Funktions-
weise und Konfigurationen selbststandig einarbeiten.

Lehrveranstaltungen
11 15. 17. Arbeitsaufwand
.Nr | 12. Lehrveranstaltungsti- 14. LV- |LV- 16. Prisenz-/Eigenstudium
tel (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) |Nr. Art SWsS
1 |loT-Funknetzwerke Prof. Niels weo4l | aviu| 4 56h/124h
Neumann
Summe: 4 180 h
Zu Nr. 1:

mathematische, naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche

18a. Empf. Voraussetzungen Grundlagen
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19a. Inhalte

1. Einfihrung

2. Architektur (Netzwerke, Komponenten, Design-Prinzipien)

3. Physical Layer (Grundlagen der Kommunikationstechnik, Signale,
Wellenausbreitung, Modulationsverfahren)

4. Antennensysteme (Antennentypen, Speisung, Beamforming, MIMO)

5. Funkkanal (Szenarien, Modelle)

6. Medienzugriff / MAC (Grundlagen, Anforderungen, Zugriffsverfah-
ren)

7. Ubersicht und Vergleich aktueller Funksysteme (Nahbereich, Mobil-
funk inkl. 5G, loT- und Low-Power-Funksysteme)

8. Anwendungsbeispiele und zukiinftige Konzepte

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Ubungsaufgaben mit Praxisanteil

21a. Literatur

»Wireless-Netzwerke fiir den Nahbereich”, R. Gessler, T. Krause, Sprin-
ger Vieweg, 2015

,Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks”, H. Karl,
A. Willig, Wiley&Sons

,5G System Design”, P. Marsch, O. Bulakci, O. Queseth, M. Boldi,
Wiley&Sons, 2018

“Wireless Communications”, Theodore S. Rappaport, Prentice Hall,
2008

“Digital Communications”, John G. Proakis, Masoud Salehi, McGraw-
Hill, 2008

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.- |26.|27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |Typ LP |tung der Modulnote

1 loT-Funknetzwerke

MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche oder schriftliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Niels Neumann

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |Keine

tungen
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1a.

Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Kontinuumsmechanik Continuum Mechanics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Stefan Hartmann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmifig

10.
Die

Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Studierenden sollten nach Absolvierung dieser Veranstaltungen folgende Ziele erreicht haben:

Sie kennen Tensoren beliebiger Stufen und kénnen in der Tensoralgebra kleinere Beweise von Séatzen
durchfiihren. Hierzu zéhlen insbesondere Eigenschaften von Tensoren 2-ter Stufe, das Eigenwertproblem
symmetrischer Tensoren und dessen Eigenschaften.

Sie kdnnen das Gateaux-Differential fir unterschiedlichste Tensorfunktionen anwenden und wissen auch,
wie man die Ketten- und Produktregel anwendet.

Sie haben Kenntnisse tiber die Eigenschaften des Gradienten, der Divergenz, Rotation und des Laplace-
Operators.

Sie erhalten die Befahigung zum Lesen von Lehrbiichern und Fachliteratur der Tensorrechnung und ver-
stehen den Zusammenhang zu den Grundlagenfdchern der Technischen Mechanik.

Sie kdnnen die Grundlagen der Kinematik beliebiger Deformationen wiedergeben und fiir einfache Defor-
mationen Verzerrungen sowie Hauptverzerrungen ausrechnen.

Sie kdnnen die Bilanzgleichungen in materieller und raumlicher Darstellung fur Masse, Impuls und Dreh-
impuls herleiten und interpretieren.

Sie kennen die Bilanzgleichungen fiir Energie und Entropie.

Sie sind fahig Theorieteile von Handbiichern der Methode der finiten Elemente fiir grole Deformationen
zu verstehen und sich in vertiefenden Grundlagen einzuarbeiten.

Sie kennen die Unterschiede der Festkdrper- und Strémungsmechanik.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Kontinuumsmechanik / Prof. St. Hart- .
1 S 8026 3V/1U 4 56h/124h
Continuum Mechanics mann
Summe: 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Technische Mechanik I-lll, Mathematik I-11I
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19a. Inhalte

Tensoralgebra:

e Geometrische Vektoren (Skalar-, Vektor- und Spatprodukt)
e Tensoren 2-ter Stufe und deren Komponentendarstellung
e Spezielle Tensoren

e Eigenwertproblem

e Tensoren hoherer Stufe

Tensoranalysis:

Gateaux- und Frechet-Ableitung
Differentialoperatoren (Divergenz, Rotation, Gradient)
Nabla- und Laplace-Operator

Integralsatze

Grundlagen der Kontinuumsmechanik:
e Beschreibung der Bewegung

¢ Kinematische GroRen: Deformations- und Geschwindigkeitsgradient,

Verzerrungstensoren
e Spannungstensoren bei grolen Deformationen
¢ Bilanzgleichungen der Mechanik
e Materialmodelle fiir Fluide und Festkorper

20a. Medienformen

Tafel, Folien

21a. Literatur

e  Skriptum zur Vorlesung
e lItskov: Tensor algebra and tensor analysis for engineers, Springer,
2007

e De Boer: Vektor- und Tensorrechnung fiir Ingenieure, Springer, 1982
e Haupt: Continuum mechanics and theory of materials, Springer, 2000

e Chadwick: Continuum Mechanics, Dover Publ. 1999

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Kontinuumsmechanik MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Klausur oder miindliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. St. Hartmann

31. Priifungsvorleistungen
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1

a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Laser Sensors Laser Sensors

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Informatik, M.Sc. Energiesystemtechnik, M.Sc. Energie und Materialphysik,

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Christian Rembe Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
(Deutsch nur, [ 12 Semester [X] jedes Studienjahr

wenn dies alle
Studierenden
im Kurs wiin-

schen)

[ ] unregelméRig

1

0. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

After successful completion of the module the students know

O N O L hWN =

. the basics of laser sensors as well as basics of radar sensors,

. their importance in the various fields of engineering and natural sciences,
. the physics of electromagnetic radiation and the interaction with matter,
. the Doppler effect with electromagnetic radiation

. the functioning of basic optical elements

. the fundamental aspects of laser physics,

. the functioning of photodiodes and

. have an overview of different laser sensors.

In addition, the students can

1
2
3

. design photodetector circuits,
. evaluate and select laser sensors for simple applications
. optimize the signal-to-noise ratio of laser sensors by design parameters

Furthermore the students know

1
2

. in which different detection methods, which can be realized in baseband or with carrier methods, differ,
. how distance or speed measurements with radar or laser light work and how the systems are to be evalu-

ated with regard to their suitability for different applications and

3
4

. how sensors can be realized and researched in depth within the scope of a master thesis and
. the importance of laser and radar sensors in distance measurement, speed measurement and experimental

vibration analysis
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Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art |SWS |Prisenz-/Eigenstudium
1 |Laser Sensors Prof. Rembe W 8935 v/U 4 56h/124h
Summe: 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Bachelor-Abschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen oder naturwis-
senschaftlichen Fach, Modul Messtechnik und Sensorik, Modul Ferti-
gungsmesstechnik (Vorlesungsteil Optikgrundlagen und optische Kom-
ponenten), sehr grolRes Interesse an dem Thema, da die Lehrveranstal-
tung auf eine Masterarbeit oder Promotion auf diesem Gebiet vorbereiten

soll und daher anspruchsvoll in die Tiefe der Thematik geht.

19a. Inhalte 1. Theory of electromagnetic radiation (classical wave propagation and
quantum behavior)

2. Theory of interaction between electromagnetic radiation with matter
. Radar technology
. Radar sensors and radar-sensor applications
. Laser physics and laser technology
. Optical semiconductor components (photo detectors and laser diodes)

3

4

5

6

7. Photodetector and laser drive circuits

8. Laser sensors (focus on position and displacement measurement)
9. Laser Doppler technique

9. Broadband vibration, velocity and strain measurement

1

0. Introduction to holography

20a. Medienformen Tafel, Folien, Ubungsaufgaben (L6sungen werden vorgerechnet), Versu-

che in der Ubung

21a. Literatur e Richard Feynman, Vorlesungen der Physik Elektromagnetismus und
Struktur der Materie: Oldenbourg Verlag, 2007

e Jurgen Gobel, Radartechnik, VDE Verlag, 2011

e Amon Yariv, Pochi Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern
Communications, Oxford University Press, 2006

e Bahaa Saleh, Malvin Teich, Grundlagen der Photonik, John Wiley,
2008

e Manfred Hugenschmidt, Lasermesstechnik, Springerverlag, 2006

e Wolfgang Demtréder, Laserspektroskopie 1, Springerverlag, 2014

e Wolfgang Demtréder, Laserspektroskopie 2, Springerverlag, 2013

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Typ (LP Benotung der Moduinote
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1 Laser Sensors MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) | Prof. Dr.-Ing. C. Rembe

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Lokalisierungs- und Positionie-  Localization and Positioning Sys-
rungssysteme tems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M. Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Niels Neumann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
Englisch [ ]2 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen die Studierenden die Grundprinzipien und
Klassifikation der Ortung wie Eigen- und Fremdortung. lhnen sind reflexionsbasierte Verfahren, die dafiir not-
wendigen Komponenten sowie deren Aufbau bekannt. Sie wissen, wie und wo die Verfahren angewendet
werden (z.B. KFZ-Radar). Die Studierenden kennen den Aufbau von Boden- und Satelliten-gestiitzten Or-
tungssystemen und deren prinzipielle Funktionsweise. lhnen sind wichtige Standards furr derartige Systeme
(z.B. RFID, GPS) bekannt. Sie haben den Unterschied zwischen verschiedenen Implementierungsmdoglichkei-
ten (z.B. Verfahren, die auf der Messung von Entfernung oder Richtung basieren) sowie deren Vor- und Nach-
teile verstanden. Die Studierenden konnen andere Lokalisierungs- und Positionierungssysteme in bekannte
Konzepte einordnen und sich selbsténdig auch in deren Funktionsweisen und Konfigurationen einarbeiten.

Lehrveranstaltungen

11 15. 17. Arbeitsaufwand

.Nr | 12. Lehrveranstaltungsti- 14. LV- |LV- 16. Prisenz-/Eigenstudium
tel (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) |Nr. Art SWsS

q |Lokalisierungs- und Positionie- | 5 ¢ \omann $8930 | 4V/U | 4 56h/124h
rungssysteme
Summe: 4 180
Zu Nr. 1:

Grundkenntnisse aus einem B.Sc.-Studiengang in einem ingenieurwissen-

18a. Empf. Voraussetzungen schaftlichen oder naturwissenschaftlichen Fach
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19a. Inhalte

8. Einfuhrung, Wiederholung der Grundlagen der elektromagnetischen
Wellenausbreitung sowie der Grundlagen von HF-Systemen
9. Ortungsprinzipien (z.B. Fremdortung, Eigenortung, Triangulation,

10.Reflexionsbasierte Verfahren, Beispiele und Anwendungen (z.B. KFZ-
RADAR, Flugsicherung)

11.Bodengestiitzte Ortungssysteme (basierend auf Richtungs-,
Entfernungs-, Entfernungsdifferenzmessungen) und Beispiele
(Mobilfunk-basiert, RFID-basiert)

12.Satellitengestiitzte Ortungssysteme und Beispiele (GPS, Galileo)

13.Tragheitsnavigation

14.Ausblick

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Ubungsaufgaben mit experimentellen Anteilen

21a. Literatur

Mansfeld, Werner. Satellitenortung und Navigation: Grundlagen und An-
wendung globaler Satellitennavigationssysteme. Vieweg+Teubner Verlag,
2013.

Lertes, Erwin. Funkortung und Funknavigation: Eine Einfihrung in die
Grundlagen, Verfahren und Anwendungen. Vieweg+Teubner Verlag,
2013.

Handbook of Position Location: Theory, Practice, and Advances. Wiley,
2019.

Skolnik, Merrill I. Introduction to Radar Systems. McGraw-Hill Education,
2002.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.- |26. |27.Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen |Typ LP |tung der Modulnote

1 Lokalisierungs- und Positionierungssysteme MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Miindliche oder schriftliche Priifung

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. Niels Neumann

31. Verbindliche Priifungsvorleis- |keine

tungen
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T1a. Modultitel (deutsch)

Methode der finiten Elemente

1b. Modultitel (englisch)

Finite Element Method

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. St. Hartmann

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollten nach Absolvierung dieser Veranstaltungen folgende Ziele erreicht haben:

e Sie konnen die dreidimensionalen Grundgleichungen der Theorie kleiner Verzerrungen bestehend aus
den Gleichgewichtsbedingungen, dem Prinzip der virtuellen Verschiebungen und des Prinzips vom Mini-
mum des Gesamtpotentials wiedergeben und die auftretenden Termine erldutern und interpretieren.

e Sie verstehen die Durchfiihrung der Raumdiskretisierung sowie die Gauss-Integration und kénnen diese
herleiten.

e Sie kdnnen das implizite Euler-Verfahren auf die raumdiskretisierten Gleichungen bei Materialmodellen
mit Evolutionsgleichungen anwenden und das Verfahren erlautern.

e Sie konnen das Newton-Raphson und das Multilevel-Newton Verfahren erldutern und herleiten.

e Sie kennen die dreidimensionalen Gleichungen der Elastizitdt, das Dreiparametermodell der linearen
Viskoelastizitat (sowie kleinere Modifikationen) und die von Mises-Plastizitat (und Viskoplastizitat).

e Sie haben Grundkenntnisse der Implementierung und Programmierung eines linearen und nichtlinearen
Finite-Elemente Programms.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Methode der finiten Elemente / | Prof. St. .
1 W 8047 | 3V/1U 4 56 h/124h
Finite Element Method Hartmann
Summe: 4 56h/124h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Technische Mechanik I-lll, Mathematik I-11I
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e Gleichgewicht, Kinematik und lineare Elastizitat dreidimensionaler
Festkorper

Energieminimierung

Schwache Formulierung (Prinzip der virtuellen Verschiebungen)
Raumdiskretisierung (ein-, zwei- und dreidimensional)
Numerische Integration (Gauss-Quadratur)

Aufbau des linearen Gleichungssystems

Viskoelastizitat, Elastoplastizitat, Viskoplastizitat

Numerische Zeitintegration von Algebro-Differentialgleichungssyste-
men

Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

e Spannungsalgorithmen und Linearisierung

19a. Inhalte

20a. Medienformen Tafel, Folien

e  Skriptum zur Vorlesung
21a. Literatur e Bathe: Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002
e Hughes; The finite element method, Prentice Hall, 1987

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Methode der finiten Elemente MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Ab 20 Priifungsteilnehmern wird eine Klausur (Dauer 2h) angebo-
fiir die Vergabe von LP ten. Ist die Teilnehmerzahl geringer erfolgt eine miindliche Pri-

fung.

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. St. Hartmann

31. Priifungsvorleistungen keine
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T1a. Modultitel (deutsch)

Nichtlineare Regelungs-

systeme (+)

1b. Modultitel (englisch)

benefits)

Nonlinear Control Systems (w/

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollen die Aufgabenstellungen und die systemtheoretischen Herangehensweisen bei der

Behandlung von nichtlinearen Regelungssystemen kennenlernen und prinzipiell anwenden kénnen. Hierun-

ter fallen Analysemethoden fiir nichtlineare (Regelungs-)Systeme sowie Syntheseverfahren fiir den Entwurf

nichtlinearer Regelungen.

Lehrveranstaltungen
11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Nichtlineare Regelungssysteme
1 |(+) / Nonlinear Control Systems | Prof. C. Bohn W 8925 V+U 4 56h/124h
(w/ benefits)
Summe:| 4 56h /124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Grundlagen der Regelungstechnik, wie sie z.B. in Regelungstechnik | ver-

mittelt werden, Kenntnisse der Zustandsraumdarstellung, z.B. aus Rege-

lungstechnik Il vorteilhaft, aber nicht Voraussetzung
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19a. Inhalte

Es werden ausgewadhlte Aspekte aus den folgenden drei Teilen behandelt:
e Teil I: Grundlagen

Grundbegriffe und Beschreibungsformen nichtlinearer Systeme, Typische
Nichtlinearitdten, Ruhelagen nichtlinearer Systeme und Stabilitatsbegriffe
e Teil ll: Analyseverfahren

Analyse nichtlinearer Systeme in der Phasenebene, Analyse mit der Be-
schreibungsfunktion, Stabilitatsuntersuchung nach Ljapunov, Stabilitdts-
kriterien ,,im Frequenzbereich®: Popov-Kriterium, Kreiskriterium, Satz der
kleinen Kreisverstarkungen (small gain theorem)

(hierbei wird z.T. auch herausgestellt, wie diese Verfahren fiir die Syn-
these eingesetzt werden kdnnen)

e Teil lll: Syntheseverfahren

Entwurf nichtlinearer Regelungen nach dem Backstepping-Verfahren, Ent-
wurf nichtlinearer Regelungen lber Feedback-Linearisierung, Grundlagen

der Sliding-Mode-Regelung

20a. Medienformen

Tafelanschrieb, ggf. erganzt durch ausgegebene Unterlagen (Ubungsblit-

ter 0.3.)

21a. Literatur

Auf erganzende Literatur wird in der Veranstaltung verwiesen.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Moduinote
1 Nichtlineare Regelungssysteme MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Modulpriifung: Klausur oder miindliche Priifung, Prifungsdurch-

fiir die Vergabe von LP

fihrung und Dauer gemaR der geltenden Priifungsordnung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. C. Bohn

31. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Optimierung mit Differentialglei-  Optimization with Differential
chungen Equations

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen M.Sc. Wirtschafts- / Technomathematik, M.Sc. Infor-
matik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Prof. Dr. Andreas Potschka Faculty of Science

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot

Deutsch oder 6 [x] 1 Semester [ 1jedes Semester

Englisch [ 12 Semester [ 1jedes Studienjahr
[x] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

The students gain a fundamental understanding of nonlinear problems in optimal control, parameter estima-
tion, optimal experiment design, model-based optimizing control, and moving horizon estimation. They can
apply efficient numerical solution methods, which comprise nonlinear programming methods, aspects of
high-order discretizations, and algorithmic differentiation. They can formulate application problems within
the respective problem classes and choose and apply efficient numerical solution methods.

Lehrveranstaltungen
11. 17. Arbeitsaufwand
Nr 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 16.
14. 15. LV- Prasenz-/Eigenstu-
(deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. | Art SWS | dium

Optimierung mit
Prof. Dr.
Differentialgleichungen
1 Andreas S0342|3v+10 | 4 56h/124h
(Optimization with Differential
Potschka
Equations)

Summe: 4 56h/124h

ZuNr. 1:

Ingenieurmathematik IV / Numerik von Differentialgleichungen, Vertie-
18a. Empf. Voraussetzungen fung Optimierung oder Optimization in Engineering
Helpful but not necessary: Nonlinear Optimization
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. Nonlinear optimization problems in optimal control, parameter

estimation, optimal experiment design, model-based optimizing con-
19a. Inhalte trol, moving horizon estimation

. Direct methods: Orthogonal collocation and multiple shooting
20a. Medienformen Slides, computer demos in Python/CasADi

* . Stoer and R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. 3rd ed. Vol.
12. Texts in Applied Mathematics. Translated from the German by R. Bar-
tels, W. Gautschi and C. Witzgall. Springer-Verlag, New York, 2002, pp.
xvi+744

* J. Nocedal and S. . Wright. Numerical optimization. 2nd ed. Springer Se-
ries in Operations Research and Financial Engineering. Springer, New York,
2006, pp. xxii+664

21a. Literat
a. Hiteratur * L. T. Biegler. Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms, and Appli-

cations to Chemical Processes. SIAM, Philadelphia, PA, 2010

* M. Gerdts. Optimal control of ODEs and DAEs. 2nd ed. De Gruyter Text-
book. De Gruyter/Oldenbourg, Berlin, 2024, pp. x+474

* ]. B. Rawlings, D. Q. Mayne, and M. Diehl. Model predictive control: the-
ory, computation, and design. 2nd ed. Nob Hill Publishing, Madison, WI,

2017
22a. Sonstiges
Studien-/Priifungsleistung
25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an
tung der Modul-
24. Zugeordnete Lehrveranstaltun- P.- LP T
23. Nr. | gen Art
1 Optimierung mit Differentialgleichungen | MP benotet 100 %
Hausiib Optimi it Diff 6
2 au§u ur'19en zu Optimierung mit Diffe- | unbenotet 0%
rentialgleichungen
Zu Nr. 1:
29a. Priifungsform / Schriftliche Klausur (60 Minuten) oder miindliche Priifung (25 Minu-

ten)
Voraussetzung fiir die Vergabe

von LP
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30a. Verantwortliche(r)

Priifer(in)

Prof. Dr. Andreas Potschka

31a. Priifungsvorleistungen

Zu Nr. 2:

Haustibungen zu Optimierung mit Differentialgleichungen

29b. Priifungsform /

Voraussetzung fiir die Vergabe
von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r)

Priifer(in)

Prof. Dr. Andreas Potschka

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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T1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Quanten Computing Quantum Computing

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Wirtschafts-/Technomathematik, M.Sc. Energie- und Materialphysik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer

Fakultat fur Mathematik/ Informa-

Prof. O. Ippisch ) X
tik und Maschinenbau

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmalig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Quantenmechanik, der linearen Analysis und der Quan-

teninformationstheorie, die notwendig sind um Quantencomputer und ihre Programmierung zu verstehen.
Sie verstehen die Grundlagen der Programmierung von Quantencomputern und kénnen diese anwenden.

Sie kennen elementare Quantenalgorithmen und verstehen die Prinzipien der Quantenkommunikation. Die
Studierenden kennen die Konstruktionsprinzipien verschiedener Quantencomputer und deren Starken und
Schwaéchen.

Die Studierenden sind in der Lage, in praktisch an Quantencomputern oder -simulatoren zu arbeiten und be-
herrschen Sprache der Quanteninformatik. Sie kdnnen ihr Verstandnis der notwendigen Konzepte tGiberpri-
fen, noch offene Fragen auf den Punkt bringen und sich gegebenenfalls gezielt Hilfe holen. Dabei haben die
Studierenden eine geniigend hohe Ausdauer entwickelt, um zielgerichtet auch an schwierigeren Problemstel-
lungen zu arbeiten.

Lehrveranstaltungen
11. | 12. Lehrveranstaltungstitel 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Prof. O. Ip- ..
1 | Quantum Computing ch S 0633 3V+1U 4 56h /124 h
pisc
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

Ingenieurmathematik | und Il oder Analysis und lineare Algebra I+l
18a. Empf. Voraussetzungen
Grundlagen der Programmierung
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1. Grundlagen der Quantenphysik
2. Lineare Algebra fiir Quantencomputing
3. Grundlagen von Quantenberechnungen

19a. Inhalte 4. Programmierung von Quantencomputern

5. Aufbau von existierenden Quantencomputern
6. Quantenalgorithmen
7. Quantenkommunikation

20a. Medienformen Tafel, Beamerprasentation

Andrew S Glassner: Quantum Computing: From Concepts to Code, No Starch
Press 2025

Jack D Hidary: Quantum Computing: An Applied Approach, Springer 2021

21a. Literatur Michael A Niesen and Isaac L Chuang: Quantum Computation and Quantum In-

formation, Cambridge University Press

D. Thomas G Wong: Introduction to Classical and Quantum Computing, Rooted
Grove, 2021

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. P.-|26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltung Art LP tung der Moduinote
1 Quantum Computing MP 6 benotet 100 %
2 Haustibungen zu Quantum Computing PV 0 unbenotet 0%

Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Hauslibungen als Prifungsvorleistung
Klausur (120 Minuten) >= 10 Teilnehmer

Miindliche Prifung (30 Minuten, Einzelprifung) < 10 Teilnehmer

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) [Prof. Ippisch

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- |Hausiibungen

tungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung | Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben in Haus- und/oder
fiir die Vergabe von LP Prasenziibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in) [ Prof. Ippisch

31b. Verbindliche Priifungsvorleis- |Keine

tungen
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1a. Modultitel (deutsch)

Regelungstechnik IIl (+)

1b. Modultitel (englisch)

Control Systems Il (w/ benefits)

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Maschinenbau, M.Sc. Elektrotechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. C. Bohn Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollen die Grundlagen und Methoden fiir den Entwurf optimaler Regelungssysteme ken-
nenlernen und anwenden kdénnen.

Die Studierenden begreifen das fiir die optimale Regelung und Schatzung notwendige theoretisch/mathema-
tische und praktische Grundlagenwissen und wenden dieses (z.B. in den Ubungen) zur Lésung von fachspe-

zifischen Problemstellungen an.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Regelungstechnik Il (+) / Prof. C. Bohn
1 | Control Systems Ill (w/ be- S 8929 v+U 4 56h/124h
nefits)
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | Fiir das Verstandnis des Stoffes sind Grundlagen aus der
(Ingenieur-)Mathematik erforderlich, insbesondere aus linearen Algebra

(Umgang mit Vektoren und Matrizen).

Grundkenntnisse aus Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stochastik sowie

der Variationsrechnung sind vorteilhaft, aber nicht zwingend erforderlich.
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19a. Inhalte Es werden ausgewadhlte Aspekte aus den folgenden drei Teilen behandelt:
e Teil I: (Klassische) Optimale Regelung

Einfihrung in die Aufgabenstellung der optimalen Regelung, L6sung des
Problems der optimalen Regelung mit Hilfe der Variationsrechnung, An-
wendung zur Berechnung von Reglern fiir ein quadratisches Gutefunktio-
nal fiir lineare Systeme, Ubergang auf unendlichen Zeithorizont.

e Teil ll: Optimale Zustandsschatzung

Optimale Zustandsschatzung, Kleineste Quadrate Schatzung, Kalman-Fil-
ter

e Teil lll: Optimale und robuste Regelung

Verallgemeinerte Sichtweise der regelungstechnischen Aufgabenstellung:
Prinzip der verallgemeinerte Regelstrecke (generalized plant), Bestim-
mung der ,,GrolRe” von Signalen und der ,Verstarkung“ von Systemen
Uber Normen, Anwendung von Normen zur Spezifikation von regelungs-
technischen Anforderungen, Bedingungen fiir obere Schranken von Nor-
men (Bounded Real Lemma), Berechnung von norm-optimalen Reglern
Uber die L6sung von linearen Matrix-Ungleichungen (LMIs), Spezifikation

von Modellunsicherheiten und Berechnung von robusten Regelungen

20a. Medienformen Tafelanschrieb, ggf. erganzt durch ausgegebene Unterlagen (Ubungsblit-
ter 0.a.)
21a. Literatur Auf ergdnzende Literatur wird in der Veranstaltung verwiesen.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Regelungstechnik Il MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Modulprifung: Klausur oder miindliche Priifung, Prifungsdurch-

fiir die Vergabe von LP fihrung und Dauer gemal der geltenden Priifungsordnung

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) |Prof. C. Bohn

31. Priifungsvorleistungen keine
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1a. Modultitel (deutsch)

Scientific Computing with C++

1b. Modultitel (englisch)

Scientific Programming with C++

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch oder 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester

Englisch

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kénnen typische Probleme des wissenschaftlichen Rechnens mit moder-
nen Programmiertechniken in C++ I16sen. Sie haben die Vor- und Nachteile verschiedener Ansatze verstanden
und kénnen den fiir ein Problem jeweils geeigneten auswéhlen. Die Aspekte der Fehlertoleranz und der Effizi-
enz sind ihnen vertraut. Im Rahmen der Ubungen haben sie die Techniken aus der Vorlesung angewendet
und vertieft. Sozialkompetenz: Die Studierenden sind in der Lage, je nach Fragestellung selbststandig und in
Teams zu arbeiten und ihre Kenntnisse der Programmierung auf neue Fragestellungen anzuwenden. Auftau-
chende Probleme kénnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbststandig 16sen. Bei groReren Schwierig-
keiten konnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Studierenden arbeiten ausdauernd auch an kom-

plexeren Problem.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Scientific Programming with Prof. Dr. Olaf .
1 S 0630 3v/1U 4 56 h/124h
C++ Ippisch
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen |Programmierkenntnisse in C++
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19a. Inhalte

e Klassen

e Speicherverwaltung

e Konstantheit

e Vererbung

e Exceptions

e Dynamischer Polymorphismus
e Statischer Polymorphismus

e Standard Template Library

e Traits und Policies

e C++14 und C++17 features

20a. Medienformen Beamer-Prasentationen, Tafel, Rechnervorfiihrungen, Skript

21a. Literatur

e Bjarne Stroustrup: Die C++ Programmiersprache, Carl Hanser-Verlag

Miunchen

e Bjarne Stroustrup: Programming - Principles and Practice Using C++,
Second Edition, Addison-Wesley

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24. 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Scientific Computing with C++ MP benotet 100 %

Haustibungen zu Scientific Computing with 6
2 c PV unbenotet 0%
++

29. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) bei >= 10 Teilnehmern
Miindliche Prifung (30 Minuten) bei < 10 Teilnehmern

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Haustibungen zu Scientific Computing with C++
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Ta. Modultitel (deutsch)

Sektorenkopplung

1b. Modultitel (englisch)

Sector coupling technologies for
integrated energy systems

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengangen

M. Sc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r)

4. Zustandige Fakultat

5. Modulnummer

Prof. Ines Hauer Fakultat fur Energie- und S8823
Wirtschaftswissenschaften

6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot

Englisch 6 [X] 1 Semester [1jedes Semester

[ 12 Semester

[X] jedes Studienjahr

[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

The students recognize the energetic sector coupling as a necessity in sustainable energy systems and

understand the complexity of integrated energy systems with material and non-material energy carriers.

They are able to differentiate between the various concepts of energetic sector coupling, know the

characteristics and can name the specific demands on the energy system, and understand its basic functions.

Through the lecture series, students are able to reenact different perspectives regarding the advantages and

disadvantages of possible concepts and will have at their command the principles for further scientific

specialization.

Lehrveranstaltungen

11. | 12. Lehrveranstaltungstitel
Nr. | (deutsch/englisch)

13. Dozent(in)

14. LV-
Nr.

16. 17. Arbeitsaufwand
15. LV-Art | SWS | Priasenz-/Eigenstudium

Sektorenkopplung

(Sector coupling technologies

for integrated energy systems)

Prof. Hauer
Prof. Turek
Prof. Ganzer

Prof. Fischl-

schweiger,
Prof. Weyer
Prof. Bremer
Dr. Mancini,

Dr. Lindermeir,

58823

v/0 4 56h/124h
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Dr. zum Hingst
Dr. Mecke
Dr. Tayyab

(Ringvorlesung)

18. Empf. Voraussetzungen

Elektrotechnik, Nachhaltige Energiesysteme

19. Inhalte

Introduction
- Energy economy basics of sector coupling

- Power demand, energy supply, primary and secondary energy

carriers, power flow charts

- Sector coupling as the basis of decarbonization

- Electricity production

- Renewable production of electricity, onshore and offshore
Thermal transfer: Heat pumps and storage, Prof. Fischschweiger
Power-to-Gas and Gas-to-Power

- Hydrogen production by electrolysis, Prof. Turek

- Fuelcell and hydrogen storage, Dr. Lindermeir

- Underground storage of hydrogen, Prof. Ganzer

- Hydrogen storage and transport in ammonia, Prof. Bremer

- Legal framework for the hydrogen industry, Prof. Weyer

Power-to-Liquid, Methanation and Fischer-Tropsch-synthesis, Dr.

Lindermeir

Sustainable mobility and traffic, Prof. Hauer

Industrial processes, Dr. Mecke

- Sector coupling for decarbonization of primary production

- Example: SALCOS

Sector coupling using the example of CUTEC Energiepark, Dr. zum
Hingst

Introduction to optimization (example household/quarter), Dr.

Tayyab

20. Medienformen

Presentation, blackboard, exercises, video

21. Literatur

tba

22. Sonstiges
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Studien-/Prufungsleistung

25.P.- |26. 27. 28. Anteil an der
23. Nr. |24.Zugeordnete Lehrveranstaltungen Typ LP Benotung Modulnote
(Sector coupling technologies for integrated
-1 MP 6 graded 100 %
energy systems)

29. Prifungsform / Voraussetzung fiir

die Vergabe von LP

Klausur

30. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. Ines Hauer

31. Verbindliche

Priifungsvorleistungen
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Statistical Data Science Statistical Data Science

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. B. Safken Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen praxisrelevante Standardverfahren der Datenanalyse, insbes. zur
graphischen Aufbereitung von Daten, Techniken zur Dimensionsreduktion und Gruppierung von Daten, so-
wie Methoden der induktiven Statistik und statistischen Modellierung. Sie sind in der Lage, die Verfahren zu
verstehen, sie zur konkreten Datenanalyse mit Hilfe von Statistik-Software geeignet einzusetzen und die Er-

gebnisse sinnvoll zu interpretieren.

Sozialkompetenz: Die Studierenden haben erfahren, wie komplexe neue Sachverhalte in einer dialog- und
anwendungsorientierten Lehrveranstaltung erarbeitet und praxisrelevante Probleme bearbeitet werden kon-
nen. Sie haben gelernt, selbststdndig und in Teams zu arbeiten und ihre Kenntnisse auf neue Fragestellungen
anzuwenden. Auftauchende Probleme kénnen sie mit Hilfe von Literatur- oder Onlinerecherche weitgehend
selbststandig I16sen. Bei gréReren Schwierigkeiten kdnnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Stu-

dierenden arbeiten ausdauernd auch an komplexeren Problemen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
1 | Statistical Data Science Prof. B. Safken | S0425 | 3vV+1U 4 56h/124h
Summe: 4 56h/124h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | (Ingenieur-) Statistik | und Il

Visualisierung von Daten,

Hauptkomponenten- und Cluster-Analyse,

multivariate Schatz- und Test-Probleme,

Regression und Varianzanalyse,

Generalisierte Lineare (additive/gemischte) Modelle,

Einfihrung in statistische Programmierung und Datenanalyse mit R

19a. Inhalte
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20a. Medienformen

Beamer, Folien, Prasentation, Tafel, Software- und Anwendungsbeispiele,

Rechneriibungen

21a. Literatur

Dalgaard, Peter: Introductory Statistics with R, Springer: New York,
NY (2. Auflage) 2008.

Everitt, Brian/Hothorn, Torsten: An Introduction to Applied Multivari-
ate Analysis with R, Springer: New York, NY u. a. 2011.

Fahrmeir, Ludwig u. a. (Hg.): Multivariate statistische Verfahren, de
Gruyter: Berlin u. a. (2. Gberarb. Auflage) 1996 (Standardwerk).
Fahrmeir, Ludwig/Kneib, Thomas/Lang, Stefan: Regression. Modelle,
Methoden und Anwendungen, Springer: Berlin u. a. (2. Auflage)
2009.

Grof3, Jirgen: Grundlegende Statistik mit R. Eine anwendungsorien-
tierte Einfihrung in die Verwendung der Statistik-Software R, Vieweg
+ Teubner: Wiesbaden 2010.

Hothorn, Torsten/Everitt, Brian S.: A Handbook of Statistical Analyses
Using R, CRC Press: Boca Raton u. a. (3. Auflage) 2014.

Venables, William N. u. a.: An Introduction to R. Notes on R — A Pro-
gramming Environment for Data Analysis and Graphics, Network The-
ory: Bristol (3. Uiberarb. und aktual. Auflage) 2005.

Venables, William N./Ripley, Brian D.: Modern Applied Statistics with

S, Springer: New York, NY (4. Auflage; Nachdruck) 2010.

e Wollschldger, Daniel: Grundlagen der Datenanalyse mit R. Eine an-
wendungsorientierte Einflihrung, Springer Spektrum: Berlin (4. Giber-
arb. und erweit. Auflage) 2017.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. 27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art (LP Benotung der Modulnote
1 Statistical Data Science MP benotet 100 %

2 Haustibungen zu Statistical Data Science PV ° unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20 —
60 Minuten)

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. B. Safken

31a. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Haustibungen zu Datenanalyse und statistisches Lernen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

Prof. B. Safken

31b. Verbindliche Priifungsvorleis-

tungen

Keine
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1a. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)
Statistische Methoden des Ma- Statistical Methods of Machine
schinellen Lernens Learning

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Dr. Annette Moller Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Englisch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen Grundfragestellungen, Techniken und Anwendungen gangiger
statistischer Lernverfahren. Sie sind in der Lage, die erlernten Verfahren und Modelle zu verstehen und ange-
messen einzusetzen. Sie konnen konkrete Problemstellungen mit Hilfe von geeigneten statistischen Lernver-

fahren analysieren.

Sozialkompetenz: Die Studierenden haben erfahren, wie komplexe neue Sachverhalte in einer dialogorientier-
ten Lehrveranstaltung erarbeitet werden kénnen. Sie haben gelernt, selbststdndig und in Teams zu arbeiten
und ihre Kenntnisse auf neue Fragestellungen anzuwenden. Ferner haben sie erlernt, ein komplexeres Prob-
lem Uber einen Zeitraum hinweg selbststandig zu bearbeiten und ihre Ergebnisse vor einer Gruppe in ange-
messener Form zu préasentieren. Auftauchende Probleme kdnnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbst-

standig |6sen oder sich bei gréReren Schwierigkeiten gezielt Hilfe holen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Statistische Methoden des Ma-

schinellen Lernens / . .
1 M. Otting W 0506 3V+1U 4 56h /124 h
Statistical Methods of Machine

Learning

Summe: 4 56h/124 h

Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen | (Ingenieur-) Statistik | und Il
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19a. Inhalte

Generalisierte Lineare Modelle,
Diskriminanzanalyse,

Regression and Classification Trees,
Random Forests,

Neural Networks,

Kernel Methoden,

Support Vector Machines,
Nearest-Neighbour-Methoden,
Kreuzvalidierung,

Bootstrap,

Einfihrung in statistische Programmierung und Datenanalyse mit R

20a. Medienformen

Beamer, Prasentation, Tafel, Anwendungs- und Software- Beispiele, Rech-

neriibungen

21a. Literatur

Dalgaard, Peter: Introductory Statistics with R, Springer: New York,
NY (2. Auflage) 2008.

Fahrmeir, Ludwig/Kneib, Thomas/Lang, Stefan: Regression. Modelle,
Methoden und Anwendungen, Springer: Berlin u. a. (2. Auflage)
20009.

Grof3, Jirgen: Grundlegende Statistik mit R. Eine anwendungsorien-
tierte Einfihrung in die Verwendung der Statistik-Software R, Vieweg
+ Teubner: Wiesbaden 2010.

Hastie, Trevor/Tibshirani, Robert/Friedman, Jerome H.: The Elements
of Statistical Learning, Springer: New York, NY (2. Auflage) 2017.
Hothorn, Torsten/Everitt, Brian S.: A Handbook of Statistical Analyses
Using R, CRC Press: Boca Raton u. a. (3. Auflage) 2014.

James, Gareth u. a.: An Introduction to Statistical Learning. With Ap-
plications in R, Springer: New York, NY u. a. (8. korr. Auflage) 2017.
Kuhn, Max/Johnson, Kjell: Applied Predictive Modeling, Springer:
New York, NY (5. korr. Auflage) 2016.

Murphy, Kevin P.: Machine Learning. A Probabilistic Perspective, The
MIT Press: Cambridge, Mass./London 2012.

Venables, William N. u. a.: An Introduction to R. Notes on R — A Pro-
gramming Environment for Data Analysis and Graphics, Network The-
ory: Bristol (3. Uberarb. und aktual. Auflage) 2005.

Venables, William N./Ripley, Brian D.: Modern Applied Statistics with
S, Springer: New York, NY (4. Auflage; Nachdruck) 2010.

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
Statistische Methoden des Maschinellen Ler-
1 MP benotet 100 %
nens
6
Haustibungen zu Statistische Methoden des
2 PV unbenotet 0%
Maschinellen Lernens
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (20-60
Minuten)
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30a. Verantwortliche(r) Priifer(in) | M. Otting

31a. Verbindliche Priifungsvorleis- | Hausiibungen zu Statistische Methoden des Maschinellen Lernens

tungen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset- Haustibungen

zung fiir die Vergabe von LP

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in) | M. Otting

31b. Verbindliche Priifungsvorleis- |Keine

tungen
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Ta. Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Systemintegration erneuerbarer System Integration of Renewable
Energien am Beispiel Offshore-  Energy, Case Studies Offshore
Windparks und Photovoltaik Wind and Photovoltaics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdangen

MSc. Energiesystemtechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Dr. J6rg Buddenberg Fakultat fur Energie- und Wirt-
schaftswissenschaften
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester []jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Am Beispiel Offshore Wind und Photovoltaik werden die Herausforderungen untersucht, die sich bei der tech-
nischen und wirtschaftlichen Integration von erneuerbaren Energien in ein bestehendes Energiesystem erge-
ben. Die Studierenden sollen verstehen, welche netztechnischen/elektrotechnischen GesetzmaRigkeiten be-
rucksichtigt werden miissen und wie diese geldst werden kdnnen. Darliber hinaus werden die technischen
Charakteristika der genannten Erzeugungstechnologien sowie deren Entwicklung im Hinblick auf die Netzin-
tegration dargestellt und analysiert. Neben den technischen Aspekten der Netzintegration werden die rechtli-
chen und wirtschaftlichen Randbedingungen erldutert und deren Entwicklung parallel zum Ausbau didak-
tisch aufbereitet und vermittelt. In einem Ausblick werden weitere Optionen fir eine sektoriibergreifende

Integration von erneuerbaren Energien z.B. Gber Wasserstoff vermittelt.

Im Rahmen einer Hausarbeit werden einzelne Aspekte des Vorlesungsinhaltes vertieft. Diese Hausarbeit ist Vo-

raussetzung fur die Teilnahme an der Priifung.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Netzschnittstellen und deren Auswirkungen auf das elektrische
Netz. Anhand dieser Eigenschaften kdnnen sie die Anforderungen fiir eine Netzintegration von leistungs-
elektronischen Stellgliedern insbesondere fiir regenerative Energien ableiten. Dadurch sind sie in der Lage,
umrichterdominierte Netze zu analysieren und geeignete MaRnahmen fiir einen stabilen und sicheren

Netzbetrieb auszuwéhlen und auszulegen.

Lehrveranstaltungen

14. LV-
Nr.

16. 17. Arbeitsaufwand

SWS

11. [ 12. Lehrveranstaltungstitel

Nr. | (deutsch/englisch) 13. Dozent(in) 15. LV-Art

Prasenz-/Eigenstudium
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Energien am Beispiel offshore
Wind und Fotovoltaik

ble Energy, Case Studies Off-

shore Wind and Photovoltaics)

Systemintegration erneuerbarer

(System Integration of Renewa-

Prof. Dr.-Ing.
Ines Hauer,
Prof. Dr.-Ing. S 8829 v/0 4 56h/124h
Jorg Budden-
berg

18. Empf. Voraussetzungen

Elektrotechnik, Fossile und regenerative Energieressourcen

19. Inhalte

- Entwicklung und technische Grundlagen der Beispieltechnologien
- Offshore Wind
- Photovoltaik
- Technische Grundlagen Energienetze
- Netzsicherheit und Netzstabilitat im Kontext erneuerbare Ener-
gien
- Systemdienstleistungen von Erzeugungsanlagen, Lasten und
Speicher

- Technische Anforderungen bei Netzkopplung von Erzeugungs-

anlagen, Lasten und Speicher

- Technische Optionen der Netzanbindung (Drehstrom/Gleich-

strom) und Wechselwirkung mit dem Stromnetz
- Energiewirtschaftliche und energierechtliche Grundlagen
- ENWG, EEG, WindSeeGesetz etc.
- Strommarkt und Preisbildungsmechanismen
- Netzentwicklungsplanung
- Schnittstellentechnologien

- Erarbeiten und Gegenuiberstellen der Eigenschaften von
Synchrongeneratoren und Umrichtern mit Hinblick auf einen

stabilen und sicheren Netzbetrieb

- Auswirkungen auf das Netz durch die Transformation von

maschinendominierten zu umrichterdominierten Netzen

- Grundlagen von grid following control und grid forming control

von Umrichtern

20. Medienformen

Prasentation, Ubungen, Video, Internet

21. Literatur

Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1, 2 und 3 (2015, 2010 und
2011)

Kundur, P.: Power System Stability and Control (1994)

Jenni, F., Wiiest, D.: Steuerverfahren fiir selbstgefiihrte Stromrichter
(1995)
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Binder, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe (2012)
Schulz, D.: Elektrische Energieversorgung (2013)
Marenbach, R.: Elektrische Energietechnik (2013)
Michel, M.: Leistungselektronik (2011)

Oswald, B.: Berechnung von Drehstromnetzen (2012)

Schwab, A.: Elektroenergiesysteme (2012)

22. Sonstiges

Studien-/Prufungsleistung

25.P.- | 26. 27. Beno- 28. Anteil an der
23. Nr. |24.Zugeordnete Lehrveranstaltung Typ LP tung Modulnote

Systemintegration erneuerbarer Energien am
L ) ) MP 6 benotet 100 %
Beispiel offshore Wind und Fotovoltaik

Hausarbeit zu ausgewahlten Themen der Vor-
- 2 PV 0 unbenotet 0%
lesung

zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung fiir | mindliche Priifung

die Vergabe von LP

30a. Verantwortliche(r) Prifer(in) Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer, Prof. Dr.-Ing. J6rg Buddenberg

31a. Verbindliche Priifungsvorleistun- | Hausarbeit

gen

zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung fiir | Hausarbeit

die Vergabe von LP

30b. Verantwortliche(r) Prifer(in) Prof. Dr.-Ing. Ines Hauer, Prof. Dr.-Ing. J6rg Buddenberg

31b. Verbindliche Priifungsvorleistun-

gen
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1a.

Modultitel (deutsch) 1b. Modultitel (englisch)

Technische Mechanik Ill Dynamics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r) 4. Zustandige Fakultat 5. Modulnummer
Prof. Dr.-Ing. St. Hartmann Mathematik/Informatik und Ma-
schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ 1jedes Semester
[ 12 Semester [X] jedes Studienjahr
[ ] unregelméRig

10.

Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Die Studierenden sollten nach Absolvierung dieser Veranstaltungen folgende Ziele erreicht haben:

Die Studierenden kénnen die dreidimensionale Bewegung von Punktmassen und Starrkérpern mit Hilfe
der Vektorrechnung beschreiben.

Sie kdnnen den Impuls- und Drehimpulssatz anwenden und fiir ebene Bewegungen von Punktmassen
und starre Korper die Bewegungsgleichungen herleiten. Fiir einfache Systeme sind sie auch im Stande,
die Lésung hierflir herzuleiten.

Sie haben Kenntnis tber die Relativbewegung von Punktmassen und konnen die Bewegung im Absolut-
und im Relativsystem interpretieren.

Sie kdnnen die Komponenten der Massentragheitsmatrix fir unterschiedliche Korper herleiten und haben
Kenntnis Gber Hauptmassentragheitsmomente und Haupttragheitsachsen.

Sie kdnnen selbstandig den Energiesatz fiir beliebige dreidimensionale Bewegungen von Punktmassen
und Starrkérpern anwenden und fir rein konservative Lasten den Energieerhaltungssatz auswerten.

Sie kennen die Eulerschen Kreiselgleichungen und kénnen diese fiir einfache Problemstellungen 16sen.
Die Studierenden erhalten fachliche und methodische Kompetenzen zur Behandlung dynamischer Bean-
spruchungen starrer Kérper.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) Dozent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium

Technische Mechanik Il /
Prof. Dr.-Ing.

1 |Engineering Mechanics - Dy- W 8006 | 2V+1U 3 42h/138h
) St. Hartmann
namics
Summe: 3 42h/138h
Zu Nr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen (Vektorrechnung, Integral- und Differentialrechnung
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19a. Inhalte

Kinematik von Punktmassen und starren Kérpern

Kinetik des Massenpunktes

Kinetik des starren Kérpers im Inertial- und Relativsystem
Berechnung von Massentragheitsmomenten
Energiebetrachtungen

Kreiselgleichungen

20a. Medienformen

Tafel, Folien, Skript

21a. Literatur

e Hartmann: Technische Mechanik, Wiley, 2015

e Hartmann: Technische Mechanik — Priifungstrainer, Wiley, 2016

e Gross, Hauger, Schnell: ,, Technische Mechanik“, Band 3, Springer-
Verlag

e Hibbeler: , Technische Mechanik 3, Pearson, 2006

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

23. 24, 25. 26. |27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung der Modulnote
1 Technische Mechanik IlI MP 6 benotet 100 %

29. Priifungsform / Voraussetzung | Klausur (120 Minuten)

fiir die Vergabe von LP

30. Verantwortliche(r) Priifer(in) (Prof. Dr.-Ing. St. Hartmann

31. Priifungsvorleistungen

Keine
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TU Clausthal

1a. Modultitel (deutsch)

Vertiefung Elektronik

1b. Modultitel (englisch)
Advanced Electronics

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengdngen

M.Sc. Informatik, M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

3. Modulverantwortliche(r)

apl. Prof. Dr. Guinter Kemnitz

4. Zustandige Fakultat
Mathematik/Informatik und Ma-

5. Modulnummer

schinenbau
6. Sprache 7.LP 8. Dauer 9. Angebot
Deutsch 6 [X] 1 Semester [ ]jedes Semester

[ 12 Semester

[ 1jedes Studienjahr
[X] unregelmalBig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fortgeschrittenes Verstandnis der Funktionsweise elektronischer Bauteile und Schaltungen. Umgang mit ei-

nem Schaltungssimulator. Lésung von Entwurfsaufgaben.

e Verstehen, ErschlieRen, Untersuchen der Funktionsweise von Schaltungen und Halbleiterbauteilen.
e Simulieren und Entwerfen von Beispielschaltungen.
e Benutzen, Erstellen und Untersuchen gebrauchlicher Bauteilmodelle.

Lehrveranstaltungen
11. 12. Lehrveranstaltungstitel |13. 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. (deutsch/englisch) Dozent(in) |LV-Nr. |LV-Art |SWS |Prisenz-/Eigenstudium
. apl. Prof. Dr.
Elektronik II (+)/ .
1 Gunter Kem- | S1119 | 3V+1U 4 56h/124h
Electronics I (+) )
nitz
Summe:| 4 56h/124h
ZuNr. 1:
18a. Empf. Voraussetzungen Elektronik |

19a. Inhalte

e Schaltungssimulation mit LT-Spice: Arbeitspunktanalyse, Kennlini-
enbestimmung, Transferfunktion, Simulation mit Bauteiltoleranzen,
zeitdiskrete Simulation, Simulation im Frequenzbereich, Spektral-

analyse, Rauschanalyse.

e Spice-Modelle: Dioden, Bipolartransistoren, FET, Thyristor, ...
e Schaltungstechnik: Stromquellen, Verstarker, Oszillatoren, ...

20a. Medienformen

Tafel, Beamer
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21a. Literatur

Kemnitz, Glinter: Technische Informatik 1: Elektronik. Springer,
2009
Tietze, U.; Schenk, C.: Halbleiterschaltungstechnik, Springer-Verlag,
2002, ISBN 3-540-42849-6.
Reisch, M.: Elektronische Bauelemente — Funktion, Grundschaltun-
gen, Modellierung mit SPICE, Springer-Verlag, 1997. ISBN 3-540-

60991-1
22a. Sonstiges
Studien-/Priifungsleistung
23. 24, 25. 26. (27. 28. Anteil an
Nr. Zugeordnete Lehrveranstaltungen P.-Art |LP Benotung |der Modulnote
1 Elektronik Il (+) MP benotet 100 %
2 Haustibungen zu Elektronik Il (+) PV 6 unbenotet 0%
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur oder miindliche Prifung

30a. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Giuinter Kemnitz

31a. Priifungsvorleistungen

Haustibungen zu Elektronik Il

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Voraussetzung

fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Priifer(in)

apl. Prof. Dr. Glinter Kemnitz

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

1a. Modultitel (deutsch)

Wissenschaftliches Hochstleis-

tungsrechnen

1b. Modultitel (englisch)

puting

Scientific High Performance Com-

2. Verwendbarkeit des Moduls in Studiengidngen

M.Sc. Informatik

3. Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

4. Zustandige Fakultat

Mathematik/Informatik und Ma-

schinenbau

5. Modulnummer

6. Sprache 7.LP

Deutsch oder 6
Englisch

8. Dauer
[X] 1 Semester

[ 12 Semester

9. Angebot
[ 1jedes Semester
[X] jedes Studienjahr

[ 1unregelmaRig

10. Lern-/Qualifikationsziele des Moduls

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen die Probleme, die beim parallelen Rechnen auftreten sowie ver-

schiedene Programmiermodelle zur praktischen Umsetzung. Sie kdnnen die Effizienz paralleler Algorithmen

bewerten und haben parallele Algorithmen fiir ausgewahlte Beispielprobleme kennengelernt. Im Rahmen der

Ubungen haben sie auch praktische Erfahrungen mit paralleler Programmierung gesammelt.

Sozialkompetenz: Die Studierenden sind in der Lage, je nach Fragestellung selbststdndig und in Teams zu ar-

beiten und ihre Kenntnisse der parallelen Programmierung auf neue Fragestellungen anzuwenden. Auftau-

chende Probleme kdnnen sie mit Hilfe der Literatur weitgehend selbststandig 16sen. Bei groferen Schwierig-

keiten kdnnen sich die Studierenden gezielt Hilfe holen. Die Studierenden arbeiten ausdauernd auch an kom-

plexeren Problemen.

Lehrveranstaltungen
11.| 12. Lehrveranstaltungstitel | 13. Do- 14. 15. 16. 17. Arbeitsaufwand
Nr. | (deutsch/englisch) zent(in) LV-Nr. |LV-Art SWS | Prisenz-/Eigenstudium
Wissenschaftliches Hochstleis-
tungsrechnen / Prof. Dr. Olaf .
1 W0628( 3V+1U 4 56h/124h
Scientific High Performance Ippisch
Computing
Summe:| 4 56h/180h
ZuNr. 1:

18a. Empf. Voraussetzungen

Programmierkenntnisse in C++
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* Parallelismus auf Prozessorebene, Caches, SIMD, Vektorisierung
* Multiprozessorsysteme

* Programmiermodelle fiir Shared-Memory Programmierung

* OpenMP

* C++ - Threads

19a. Inhalte * Computercluster und Supercomputer

* Message Passing

* MPI

* Bewertung paralleler Algorithmen
* Grundlagen paralleler Algorithmen

* Parallele Algorithmen am Beispiel vollbesetzter Matrizen

20a. Medienformen Beamer-Prasentationen, Tafel, Rechnervorfiihrungen, Skript

21a. Literatur

* Rauber, Riinger: Parallel Programming for Multicore and Cluster Sys-
tems, Second Edition, Springer Heidelberg, New York, Dordrecht, London
* Hager, Wellein: Introduction to High Performance Computing for Scien-

tists and Engineers, CRC Press

22a. Sonstiges

Studien-/Priifungsleistung

25. 26. 27. Beno- 28. Anteil an

23. Nr. | 24. Zugeordnete Lehrveranstaltungen (P.-Art |LP tung der Modulnote
1 Wissenschaftliches Hochstleistungsrechnen MP 6 benotet 100 %
Haustibungen zu Wissenschaftliches Hochst-
2 ) PV 0 unbenotet 0%
leistungsrechnen
Zu Nr. 1:

29a. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Schriftliche Klausur (120 Minuten) bei >= 10 Teilnehmern Miindli-
che Priifung (30 Minuten) bei < 10 Teilnehmern

30a. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31a. Priifungsvorleistungen

Hauslibungen zu Wissenschaftliches Hochstleistungsrechnen

Zu Nr. 2:

29b. Priifungsform / Vorausset-

zung fiir die Vergabe von LP

Haustibungen

30b. Verantwortliche(r) Prii-
fer(in)

Prof. Dr. Olaf Ippisch

31b. Priifungsvorleistungen

keine
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