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

Master Bio- und Chemieingenieurwesen

ECTS 120

Kernbereich

ECTS 10

Modulname Methoden der Prozessmodellierung und -optimierung

Nummer 2520460

ECTS 50

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Projektmappe zum Teamprojekt (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Project portfolio for the team
project

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Unterschiede zwischen der deterministischen physikalischen, der empirischen und
der stochastischen Modellierung erlautern. Sie sind in der Lage, verfahrenstechnische, chemische- und biotechnol o-
gischer Prozesse zu analysieren und fir die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen geeignete Modellansétze
auswahlen. Die Studierenden kennen unterschiedliche Typen von empirischen Prozessmodellen und kénnen diese
anwenden, um anhand von gegebenen Daten M odellparameter zu berechnen. Sie kénnen zudem stochastische Modelle
fur einfache Beispielsysteme konzipieren und analysieren. Die Studierenden kénnen aus einer Prozessbeschreibung
eigensténdig physikalische Modelle entwickeln und diese benutzen, um Prozesse zu bewerten und zu optimieren. Wei-
terhin konnen sie die Modelle in der Software Matlab implementieren und die Simulationsergebnisse analysieren und
interpretieren. (E) Students can
explain the differences between deterministic physical, empirical and stochastic modeling. They are able to analyze
process engineering, chemical and biotechnological processes and select suitable model approaches for answering spe-
cific questions. Students know different types of empirical process models and can apply them to calculate model para-
meters based on given data. They can also design and analyze stochastic models for simple example systems. Students
can independently develop physical models from a process description and use them to evaluate and optimize pro-
cesses. Furthermore, they can implement the models in the Matlab software and analyze and interpret the simulation
results.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Formulierungstechnik
Nummer 2521070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Maschinen und Verfahren zur
Gestaltung/Herstellung mal3geschneiderter Produkte auf Basis von Partikeln, insbesondere Suspensionen, Emulsio-
nen, Granulate, Tabletten und Batterieelektroden, zu beschreiben, auszuwahlen und zu bewerten. Zu den Herstell-
prozessen gehdren unterschiedliche Dispergier-, Emulgier-, Beschichtungs-, Granulations- und Extrusionsverfah-
ren/-maschinen. Die Eigenschaften der Produkte kénnen die Studierenden bestimmen und kategorisieren, wie bspw.
das Materialverhalten von Suspensionen anhand unterschiedlicher rheol ogischer Messmethoden, die Stabilitdt von
Emulsionen und Suspensionen tber Zetapotential-Messungen und die Berechnung des HL B-Werts sowie die Struk-
turcharakterisierung von Granulaten mittels u.a. Quecksilberporositét, pCT und Kapillarkondensationsmethode.

(E) After the successful comple-
tion of the module, students will be able to describe, select and evaluate devices and processes for designing custom-
made products based on particles, such as suspensions, emulsions, granules, tablets and battery electrodes. The manu-
facturing processes include various dispersing, emulsifying, coating, granulation and extrusion processes/devices. Stu-
dents can determine and categorize the properties of the educts and products of the manufacturing processes, such as
the material behaviour of suspensions using different rheological measurement methods, the stability of emulsions and
suspensions based on the zeta potential measurement and the cal culation of the HLB value, as well as the structural
characterization of granulates using mercury porosity, uCT and capillary condensation methods, among others.

Vertiefungsrichtung Bioingenieurwesen

ECTS 10
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Industrielle Bioverfahrenstechnik
Nummer 2526320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industri-
ellen Bioverfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessbeispielen zu erléutern. Sie kdnnen al so insbeson-
dere geeignete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen beziiglich der Stamm- und Reaktor-
wahl erkennen. DarUber hinaus kénnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese
definieren, geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfih-
rung bewerten. Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stamm-
charakterisierung zu nennen, diese fur eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete Methode aus-
zuwdhlen sowie Kriterien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabei die Wahl eines
Scale-up-Kriteriums zu begriinden. Nach dem Besuch der Vorlesung kénnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung
nennen sowie einfache statistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung
und Investitionsrechnungen nennen und anwenden. Sie kénnen verschiedene Methoden des Projektmanagementsim
Anlagenbau beschreiben, wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstu-
dien durchfihren. (E) At the end of
the semester, students will be able to name essential decision-making stepsin industrial bioprocess engineering and
explain them using process examples. In particular, they will be able to propose suitable raw materials and identify the
necessary conditions with regard to the choice of microbial strain and reactor as well as name classical and modern
strategies of strain development, define them, propose suitable methods and evaluate their impact on bioprocess engi-
neering. Furthermore they can name process engineering methods for reactor and strain characterization, assess these
for agiven problem and select a suitable method. The students will be able to define and apply scale-up criteriafor
bioreactors and justify the choice of a scale-up criterion and name methods for process optimization as well as develop
and analyze simple statistical experimental designs. After completion of the lecture the students can name and apply
methods of cost estimation and investment cal culations, can name important methods of project management in plant
engineering and identify essential elements of industrial property rights and carry out simple patent and market studies
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungdeistug: Klausur, 120 Minuten 1 Studienleistung: Kolloguium oder ein schriftli-
ches Antestat und Protokoll zu den zu absolvierenden Laborversuchen (E) 1 examination ele-
ment: written exam, 120 minutes 1 Course achievement: colloquium (verbal or written) and
protocol of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und

zu bewerten, wobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-
wenden. (E) Studentswill be ableto
describe, analyze and evaluate biotechnological production processes. This includes upstream processing, cultivation
aswell as downstream processing. Students will be able to determine solutions for a given problem and in individual
cases even to develop this. Through practical examples and exercises, students will be capable to perform and calcul ate)
cultivation and purification techniques on their own and apply the corresponding principles.

Vertiefungsrichtung Chemieingenieurwesen

ECTS 10
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in
Gemischen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kénnen verschiedene Modellierungsan-
sdtze zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berech-
nungen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsdnderungen anwenden. Die Studierenden kdnnen verschie-
dene Arten von Phasengleichgewichten in Mehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen dar-
stellen, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darlber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermo-
dynamischen Beschreibung von chemischen Reaktionen in Mehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der

L age sind, Reaktionsgleichgewichte fluider M ehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen
durchzufihren. (E) After completing
the course, the students can explain and apply different modelling approaches to describe real mixtures, such as equa-
tions of state and GE-models. The students are familiar with different concepts to calculate the chemical potentialsin
mixtures, and are able to evaluate their applicability. With the gained knowledge, they are capable to determine proper-
ties of mixtures and changes of properties upon mixing. The students know how to calculate phase equilibria properties
of multicomponent systems, to visualize them graphically in phase diagrams, and to interpret occurring phenomena.
They are also familiar with the fundamental principles of the thermodynamical description of chemical reactions, and
are able to determine reaction equilibriain multicomponent systems, and to perform combustion cal culations.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prufungsleistungen:

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

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Profilbereich

ECTS 30
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Turbulente Strdmungen
Nummer 2512100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die Phanomenol ogie turbulenter Strdmungen und mathematische Ansétze zur Beschrei-
bung und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kénnen somit an Fachdiskussionen teil-
nehmen. Sie kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen
somit eigene Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung
turbulenter Strdmungen, kénnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen Ubertragen.

(E) Students know the phenome-
nology of turbulent flows and mathematical approaches to describe and cal culate turbulence in technical applications.
They know important properties of turbulence and can compare and analyse them. They know and understand methods
for the description and calculation of turbulent flows, can select and evaluate them and apply them to specific pro-
blems.

Seite 14 von 280



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

Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen
Nummer 2518150

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Vorgaben und Anforderungen an eine neue Strdmungsmaschine zu ana-
lysieren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der
Analyse kénnen die Studierenden selbstandig eine passende Entwurfsmethodik auswéhlen und einen Entwurf der
Strémungsmaschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kénnen die Studieren-

den eine geeignete Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aller Verlustmechanismen kénnen die Stu-
dierenden eine Verbesserung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen.

(E) The students are able to analyse
the specifications and requirements of a new turbo machine and to compare the design criteria for the impeller and the
diffuser accordingly. Based on the analysis, the students can independently select a suitable design methodology and
create a design of the turbo machine. According to the design or the design methodol ogy, the students can derive a sui-
table test methodol ogy for the design. With knowledge of all loss mechanisms, the students can design and examine an
improvement and precise design of the fluid machine.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in
Gemischen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kénnen verschiedene Modellierungsan-
sdtze zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berech-
nungen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsdnderungen anwenden. Die Studierenden kdnnen verschie-
dene Arten von Phasengleichgewichten in Mehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen dar-
stellen, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darlber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermo-
dynamischen Beschreibung von chemischen Reaktionen in Mehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der

L age sind, Reaktionsgleichgewichte fluider M ehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen
durchzufihren. (E) After completing
the course, the students can explain and apply different modelling approaches to describe real mixtures, such as equa-
tions of state and GE-models. The students are familiar with different concepts to calculate the chemical potentialsin
mixtures, and are able to evaluate their applicability. With the gained knowledge, they are capable to determine proper-
ties of mixtures and changes of properties upon mixing. The students know how to calculate phase equilibria properties
of multicomponent systems, to visualize them graphically in phase diagrams, and to interpret occurring phenomena.
They are also familiar with the fundamental principles of the thermodynamical description of chemical reactions, and
are able to determine reaction equilibriain multicomponent systems, and to perform combustion cal culations.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Molekulare Modellierung und Simulation biologischer und pharmazeutischer Systeme
Nummer 2519160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: written exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der Mole-
kulardynamik und spezielle Simulationsmethoden zur Ermittlung der freien Energie erléutern. Sie kdnnen ver-
schiedene molekulare M odellierungsansétze fiir biologische und pharmazeutische Komponenten hinsichtlich Ihrer
Anwendbarkeit fur unterschiedliche Fragen- und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen

sind siein der Lage, Molekulardynamik Simulation in System mit komplexen Molekilen durchzufiihren und zu
analysieren. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.

(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular dynamics simulations and free energy
methods. They can evaluate different concepts of molecular modelling for biological and pharmaceutical compounds
regarding their applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform
molecular dynamics simulations in systems with complex molecules, and to analyse the simulation
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Numerische Simulation (CFD)
Nummer 2520140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Seite 18 von 280



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

Modulname Mikroskopie und Partikelmessung im Mikro- und Nanometerbereich
Nummer 2521080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden den Aufbau und die Funktionsweise von optischen Mikro-
skopen beschreiben und den Zusammenhang zwischen Strahlengang und Bilderzeugung bzw. #kontrastierung erkl&
ren. Darauf aufbauend kénnen sie fur biologische und technische Anwendungen geeignete mikroskopische Techniken
und Parameter auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage den Aufbau von Elektronenmikroskopen zu skizzieren
und die Funktionsweise der einzelnen Baugruppen zu erkldren. Sie kénnen die einzelnen Effekte, die beim Auftreffen
von Elektronen auf Materie entstehen, wiedergeben und mit den verschiedenen Detektoren des Geréts verkniipfen. Die
Studierenden kennen die Anforderungen an el ektronenmikroskopische Proben und kénnen geeignete Préparationstech-
niken auswéahlen. Die Studierende kénnen die Funktion aller tiblichen Methoden zur Partikelgréf3enanalyse erklaren
und sind in der Lage, Kriterien fir die Wahl einer Messmethode anhand des zu untersuchenden Stoffsystems abzulei-
ten. Sie kénnen erhaltene Partikelgréfzenverteilungen umrechnen und charakteristische Werte berechnen. Die Studie-
renden kennen den Aufbau und die Funktionsweise von ausgewéhlten Rastersondenmikroskopen (STM und AFM) und
kénnen verschiedene Messmodi erkléren. Sie sind in der Lage Messergebnisse kritisch auszuwerten und die Ergeb-
nisse zu interpretieren. Die Studierenden sind in der Lage, Arbeitsergebnisse in Gruppen zu erstellen und zu présentie-
ren. (E) After completing the module, students will be able to describe the setup and operation of optical microscopes
and explain the relationship between beam path and image generation or contrasting. Based on this, they will be ableto
select suitable microscopic techniques and parameters for biological aswell as technical applications. The students are
able to sketch the setup of electron microscopes and explain the functionalities of the individual modules. They will be
able to reproduce the individual interactions that occur when electrons strike matter and link them to the various detec-
tors of the instrument. Students will know the requirements for electron microscopic specimens and be able to select
appropriate preparation techniques. Students will be able to explain the function of all common methods for particle
size analysis and will be able to derive criteria for selecting a measurement method based on the material system under
investigation. They will be able to convert obtained particle size distributions and calculate characteristic values. The
students know the construction and the mode of operation of selected scanning probe microscopes (STM and AFM)
and can explain different measuring modes. They are able to critically evaluate measurement results and interpret the
results. The students are able to prepare and present work resultsin groups.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Qualitétsmanagement und hygienegerechte Gestaltung in der Prozesstechnik
Nummer 2521120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur (90 Minuten), alternativ miindliche Prifung (30 Minuten) (E)
1 Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden die Bedeutung von Normen, gesetzlichen Regelungen
bzw. Leitlinien und Empfehlungen verschiedener Organisationen beziglich des Hygienic Designs und des Qualitéts-
wesens diskutieren und vergleichen. Zudem kdnnen Sie verschiedene Organi sationsformen darstellen und unterschei-
den. Des Weiteren sind Sie in der Lage zu erléutern, wie Qualitétswesen in der Prozesstechnik organisiert und prak-
tiziert wird. Ferner kénnen sie die Grundlagen der Entstehung hygienischer Risiken sowie grundlegende Gesichts-
punkte hygienischer Gestaltung formulieren. Risiken und Chancen kdnnen sie mittels FMEA- und ABC-Analysen
identifizieren und bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements konnen die Studierenden Grundlagen und Grund-
sdtze sowie verschiedene Methoden (z. B. Ishikawa) erlautern. Die Studierenden kénnen funktionelle Anforderungen
an hygienegerecht konstruierte Apparate und deren Bestandteile erkléren und illustrieren. Durch den Einbezug prak-
tischer Ubungen werden zudem soziale Kompetenzen und die Teamfahigkeiten der Studierenden weiterentwickelt.
(E) After completing this course,
students will be able to discuss and compare the importance of standards, legal regulations and/or guidelines and
recommendations of different organisations regarding Hygienic Design and quality management. They will also be
able to present and distinguish between different forms of organisations. Furthermore, they will be able to explain how
quality control is organized and practiced in process engineering. Moreover, they will be able to formulate the basics
of the occurrence of hygienic risks aswell as fundamental aspects of hygienic design. They can identify and evaluate
risks and opportunities by means of FMEA and ABC analyses. In thefield of quality management, students can des-
cribe basics and principles as well as different methods (e.g. Ishikawa). The students can explain and illustrate func-
tional requirements for hygienically designed apparatus and their components. By including practical exercises, social
skills and teamwork skills of the students are further devel oped.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Partikelsynthese
Nummer 2521130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die theoretischen Grundlagen der Partikel-
synthese zu definieren und zu erlautern. Sie kdnnen die gangigen Methoden und aktuelle Entwicklungen in unter-
schiedlichen Bereichen der Prozessindustrie diskutieren (von der Pulvermetallurgie bis zur pharmazeutischen Tech-
nik) und sind in der Lage, die grundlegenden Theorien der Partikel synthese bei géngigen Prozessen anzuwenden.

(E) After completing this module

the students are able to define and explain the fundamentals of particle synthesis. They can discuss the established
methods and current developments in different areas of the applications (from powder metallurgy to pharmaceutical
technology) and are able to apply basic theories of the particle synthesis on standard processes.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Mikroverfahrenstechnik
Nummer 2521140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
leistung: Kolloguium und Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (E) 1 Examination
element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes 1 Course achievement: protocol
and colloquium of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen grundlegende Mechanismen der Wérme-, Stoff- und Impulsiibertragung bei der ein- und
mehrphasigen Stromung in Mikrokané en beschreiben und darstellen sowie berechnen. Die durch die Miniaturisierung
auftretenden Skal eneffekte kbnnen sie definieren und fiir ein gegebenes Beispiel die Unterschiede zwischen Mikro-
und Makrosystemen vergleichend analysieren. Typische Mikrobauteile (Mischer, Warmelibertrager, Reaktoren) kon-
nen sie benennen, deren Funktionsprinzip beschreiben und fir einen gegebenen Prozess ein geeignetes V erfahrenskon-
zept mit mikroverfahrenstechnischen Komponenten entwickeln. Die Studierenden experimentieren im Labor Mikro-
verfahrenstechnik mit verschiedenen Mikrokomponenten, kdnnen die betrachteten Prozesse auf Basis der erfassten
Messgrofien berechnen und die Komponenten vergleichend bewerten. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage,
die Funktionsweise einer Zwangsumlauf-Entspannungsverdampfung sowie der Nanopartikelféallung zu beschreiben
und die Versuche eigenstandig durchzuf iihren. Durch den gemeinsamen fachlichen Austausch werden Uberfachliche
Qualifikationen, wie z.B. die Kommunikations- und Teamfahigkeit, bestérkt, da die Studierenden a's Gruppe expe-
rimentieren und die praktische Arbeit in Form eines gemeinsamen L aborprotokolls dokumentieren, analysieren und
diskutieren. (E) Students can des-
cribe, represent and cal culate basic mechanisms of heat, mass and momentum transfer of single and multi-phase flows
in microchannels. They can define the scale effects caused by miniaturization for a given example and they are able

to differentiate between micro and macro systems to design appropriate components. They can name typical micro-
components (mixers, heat exchangers, reactors), describe their functional principle and are able to develop a suitable
process concept with micro-components for a given process task. In amicro process engineering laboratory, the stu-
dents experiment with different micro components. The students are able to calculate the experimental processes on the
basis of the measured process parameters, they can compare the components and discuss the differences between them.
Furthermore, the students are able to describe aforced circulation flash evaporation and the precipitation of nanopar-
ticles and to carry out the experiments independently. The students work in a group, evaluate the experimental results
together, document, analyze and discuss the practical work in the form of a common laboratory protocol. Due to the
joint professional exchange (group members, supervisor) and ajoint lab report wherein the experiments are commonly
analyzed and discussed, general qualifications, such as the ability to communicate and working in ateam are strengthe-
ned.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Projektmanagement
Nummer 2521160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden allgemeine Begrifflichkeiten, Definitionen und Normen
des Projekt- und Qualitdtsmanagements wiedergeben. Sie sind in der Lage, Projekte mit verschiedenen Techniken (z.
B. Projektstrukturpldnen, Netzplanen oder Balkendiagrammen) zu organisieren, zu planen und zu prifen. Sie kdnnen
verschiedenste Organisationsformen diskutieren und vergleichen, grundlegende V ertragsinhalte darstellen und unter-
scheiden, sowie Claim Management und dessen elementaren Bestandteile, Aufgaben und Ansétze beschreiben und
auswéahlen. Im Bereich des Controllings kénnen die Studierenden verschiedene strategische Analysen durchfiihren
(Earned-Value-Analyse, Meilensteintrendanalyse und Nutzwertanalyse), daraus Kennzahlen bestimmen und diese im
Rahmen der Entscheidungsfindung bewerten. Risiken und Chancen kdnnen sie mittels FMEA- und ABC-Anaysen
identifizieren und bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements kénnen die Studierenden Grundlagen und Grund-
sdtze, sowie verschiedene Methoden (z. B. Six Sigma, Ishikawa oder DMAIC) erlautern. Durch den starken Einbe-
zug praktischer Ubungen, Gruppenarbeiten sowie freier Préasentationen und Vortrége werden die sozialen Kompeten-
zen und die Teamféhigkeiten der Studierenden geschult, wodurch sieim Berufsleben kompetenter und sicherer auftre-
ten kénnen. (E) After completing
this module, students are able to reproduce general terms, definitions and standards of project and quality management.
They are able to organize, plan and check projects using various techniques (e.g. work breakdown structures, network
plans or bar charts). They can discuss and compare different forms of organizations, present and differentiate basic
contract contents, and describe and select claim management and its elementary components, tasks, and approaches. In
the area of controlling, students can carry out various strategic analyses (Earned Value Analysis, Milestone Trend Ana-
lysis and Utility Value Analysis), calculate key figures and evaluate these within the framework of decision-making.
They can identify and evaluate risks and opportunities by means of FMEA and ABC analyses. In the field of quality
management, students can explain the basics and principles, aswell as various methods (e.g. Six Sigma, Ishikawa or
DMAIC). Through the strong inclusion of practical exercises, group work and free presentations and talks, the stu-
dents social skills and teamwork abilities were trained, enabling them to appear more competent and confident in pro-
fessional life.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Zerkleinern und Dispergieren
Nummer 2521210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur (60 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (60 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Maschinen zur nassen Zerkleinerung und
Dispergierung von feinen Partikeln zu benennen und deren Funktion und Unterschiede zu erléutern. Sie sind wei-
terhin in der Lage, die Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse tiber Modelle zu beschreiben und deren Ergeb-

nisse vorherzusagen. Zudem wissen Sie um die Bedeutung des Transport- und Verweilzeitverhaltens sowie des
Betriebsverhaltens (L eistungsaufnahme, Kiihlung, Verschleif?) solcher Maschinen fiir die Produktqualitét und

die Wirtschaftlichkeit und kénnen dieses Wissen auf neue Problemstellungen anwenden. Sie sind zudem in der

Lage, komplexe Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse aus dem Labor in den Produktionsmal3stab zu skalieren.

(E) Upon completion of this module,
students will be able to name the machines for wet comminution and dispersion of fine particles and explain their func-
tion and differences. They are also able to describe the comminution and dispersion processes using models and to pre-
dict their results. In addition, they know about the significance of the transport and residence time behaviour aswell as
the operating behaviour (power consumption, cooling, wear) of such machines for product quality and economy and
can apply this knowledge to new problems. They are aso able to scale up complex comminution and dispersion pro-
cesses from the laboratory to production scale.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Simulationsmethoden der Partikeltechnik
Nummer 2521390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Simulationspraktikum

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Lagern, Fordern und Dosieren von Schiittgitern
Nummer 2521420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden mithilfe der Methoden nach u.a. Jenike und Janssen

Silos, Austraggeréte sowie Forderer korrekt verfahrenstechnisch entwerfen und auslegen. Die Studierenden sind in

der Lage, durch das vermittelte Wissen praktische schiittguttechnische Problemstellungen zu bewerten und sel bst-
standig adéquate L 6sungen zu konzipieren. Dariiber hinausist esihnen maéglich, die Vorgehensweise zum expe-
rimentellen Ermitteln von Schittgutkennwerten zu erléutern. Anhand einfacher Versuche sind die Studierenden

in der Lage, Ubliche Flief3probleme wie z.B. Entmischung vorauszusagen und Mal3nahmen gegen diese zu planen.

(E) After completion of this module,
students are able to utilise methods according to Jenike and Janssen among others which will enable them to design
silos, discharge devices and feeders properly with the aid of the learned methods. The students are able to apply their
knowledge to practical bulk-related questions in order to evaluate them and find proper solutions. Moreover, they can
reproduce the experimental procedures for determining the bulk solid parameters. On the basis of simple tests, students
are able to predict common flow problems such as segregation and prevent it.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Fundamentals of Nanotechnology
Nummer 2521480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten) 1 Stu-
dienleistung: Kurzreferat zu einem aktuellen Thema der Nanotechnologie (E) 1 Examination
element: written exam (90 minutes) or oral examination (30 minutes) 1 Course achievement:
short presentation on a current topic in nanotechnology

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls verfligen die Studierenden tiber Grundkenntnisse der Nanotechnologie: Sie kénnen
definieren, was die Besonderheiten von Nanomaterialien sind, welche Arten von Nanomaterialien es gibt und die wich-
tigsten Anwendungen von solchen benennen. Zudem sind Siein der Lage die bisherige Entwicklung der Nanotech-
nologie ebenso wie aktuelle Trends fur die zukinftige Entwicklung zu schildern. Die Studierenden kénnen grund-
legend beschreiben, welche Charakteristiken die Nanotechnol ogie aufweist, welche Chancen und Risiken sie bietet.

(E) After completing the module, the
students will have a basic knowledge of nanotechnology. The participants are able to define the types and characteri-
stics of nanomaterials, the basics of manufacturing process of nanomaterials, and name their most important applica-
tions. In addition, they are able to explain current developments of nanotechnology and trends for future progress, as
well as economic aspects of nanomaterials. The students can describe the characteristics of nanotechnology, the appli-
cation of nanomaterials, and the potential risks as well asits manifold possibilities.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik
Nummer 2521490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschi-

nen aus den Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fliissig-Trennung zu erl&utern und zu zeichnen. Zudem
kénnen Sie die Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische

und wirtschaftliche Auswahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studieren-

den geeignete Maschinen identifizieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualité und Energiebedarf auslegen.

(E) After completing the module,
the students are able to illustrate and depict the working principle of the most important machines in the areas of clas-
sification, comminution and solid-liquid separation. Furthermore, they are can eval uate the machines towards energy
efficiency aswell as product and economic characteristics. In a concrete case the students are able to identify machines
and to design them in terms of throughput, product quality and energy demand.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Process Technology of Nanomaterials
Nummer 2521500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden tiber grundlegende Kenntnisse in der Prozesstech-

nik von Nanomaterialien: Sie kdnnen verschiedene Kategorien von Nanomaterialien und Nanopartikeln defi-

nieren sowie die Eigenschaften, Analyse und den Nutzen der Materialien in verschiedenen Anwendungen schil-

dern. Siesind in der Lage verschiedene Herstellungsmethoden (insbesondere Zerkleinerungsprozesse, gaspha-

sen- und fllssigphasenbasierte Synthesen) zu beschreiben und bestehende Prozesse zu optimierend zu planen.

(E) After completion of this module,
the students possess comprehensive knowledge about nano-materials and their process technologies for engineering of
nanomaterials: They are able to define different categories of nanomaterials and nanoparticles, and explain the proper-

ties and benefits of nanomaterials for various applications. The students are capable of describing different production

processes (specifically comminution, gas- and liquid-phase synthesis) and applying optimizations to these processes.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen Giber Materialien zu Charakterisie-

Wil manme rungsmethoden
Nummer 2521520
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kine-
tischen Grundlagen zum Verstdndnis und zur Beschreibung el ektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit
den wichtigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Material wissenschaft
und -technik vertraut gemacht und erfahren, wie sie in ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Dariber hin-
aus erlangen die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisie-
ren und somit neue Materialien und Prozesse fur moderne Batterien identifizieren und optimieren kdnnen. (E) The stu-
dents learn with focus on energy storage in batteries the thermodynamic and kinetic fundamentals for understanding
and describing electrochemical reactions. They will become familiar with the most important concepts and approaches
in electrochemistry as well as significant aspects of materials science and technology and will learn how to use them in
selected applications. In addition, students will gain the knowledge to characterize materials and electrodes by suitable
methods and thus to apply techniques to identify and optimize new materials and processes for modern batteries.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Biologische Materialien
Nummer 2524110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Zusammensetzung und Aufbau wichtiger biologischer Materialien und ihre wichtigsten
mechanischen Kennwerte nennen. Sie sind in der Lage, den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und mechani-
schen Eigenschaften von biologischen Materialien an Hand von mechanischen Prinzipien zu erléutern und Gbertragen
dieses Wissen auf ihnen bisher unbekannte Situationen, bei spiel sweise andere biologische Materialien. Dartiber hinaus
kénnen die Studierenden die mechanischen Anforderungen an biologische Materialien an unterschiedlichen Fallbei-
spielen erkléren und daraus Anforderungen an Implantatwerkstoffe fir die Osteosynthese ableiten. Die Studierenden
konnen die wichtigsten |mplantatwerkstoffe, deren mechanische Eigenschaften und ihre VVor- und Nachteile benennen
und kdnnen auf dieser Basis geeignete Implantatwerkstoffe fur unterschiedliche Anwendungen auswahlen. Die Studie-
renden kénnen verschiedene Beispiele fiir die Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik) schildern.
(E) Students are able to state the composition and structure of important biological materials and their most import-

ant mechanical parameters. They are able to explain the connection between microstructure and mechanical properties
of biological materials using mechanical principles and transfer this knowledge to unknown situations. Furthermore,
students can explain the mechanical requirements to biological materials using different case studies and can derive
requirements to implant materials used in ostheosynthesis. Students can list the most important implant materials, their
mechanical properties and advantages and disadvantages and can chose suitable implant materials for different applica-
tions based on this knowledge. Students can describe several examples of the transfer of structural principles of biolo-
gical materiasto technical materials (biomimetics).
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Industrielle Bioverfahrenstechnik
Nummer 2526320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industri-
ellen Bioverfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessbeispielen zu erléutern. Sie kdnnen al so insbeson-
dere geeignete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen beziiglich der Stamm- und Reaktor-
wahl erkennen. DarUber hinaus kénnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese
definieren, geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfih-
rung bewerten. Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stamm-
charakterisierung zu nennen, diese fur eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete Methode aus-
zuwdhlen sowie Kriterien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabei die Wahl eines
Scale-up-Kriteriums zu begriinden. Nach dem Besuch der Vorlesung kénnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung
nennen sowie einfache statistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung
und Investitionsrechnungen nennen und anwenden. Sie kénnen verschiedene Methoden des Projektmanagementsim
Anlagenbau beschreiben, wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstu-
dien durchfihren. (E) At the end of
the semester, students will be able to name essential decision-making stepsin industrial bioprocess engineering and
explain them using process examples. In particular, they will be able to propose suitable raw materials and identify the
necessary conditions with regard to the choice of microbial strain and reactor as well as name classical and modern
strategies of strain development, define them, propose suitable methods and evaluate their impact on bioprocess engi-
neering. Furthermore they can name process engineering methods for reactor and strain characterization, assess these
for agiven problem and select a suitable method. The students will be able to define and apply scale-up criteriafor
bioreactors and justify the choice of a scale-up criterion and name methods for process optimization as well as develop
and analyze simple statistical experimental designs. After completion of the lecture the students can name and apply
methods of cost estimation and investment cal culations, can name important methods of project management in plant
engineering and identify essential elements of industrial property rights and carry out simple patent and market studies
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungdeistug: Klausur, 120 Minuten 1 Studienleistung: Kolloguium oder ein schriftli-
ches Antestat und Protokoll zu den zu absolvierenden Laborversuchen (E) 1 examination ele-
ment: written exam, 120 minutes 1 Course achievement: colloquium (verbal or written) and
protocol of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und

zu bewerten, wobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-
wenden. (E) Studentswill be ableto
describe, analyze and evaluate biotechnological production processes. This includes upstream processing, cultivation
aswell as downstream processing. Students will be able to determine solutions for a given problem and in individual
cases even to develop this. Through practical examples and exercises, students will be capable to perform and calcul ate)
cultivation and purification techniques on their own and apply the corresponding principles.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Modellierung und Optimierung bioverfahrenstechnischer Prozesse
Nummer 2526490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden werden dazu beféhigt, anhand ingenieurwissenschaftlicher Methoden technisch relevante Bio-
prozesse zu modellieren, und anhand validierter Modelle zu optimieren. Die Studierenden werden in die Lage ver-
setzt, mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung sowie der dynamischen Modellierung Experimente zielorien-

tiert zu planen und auszuwerten. Anhand ausgewahlter Prozessbeispiele aus der Bioverfahrenstechnik erarbeiten

sich die Studierenden Kenntnisse zum Umgang mit modernen parallelisierten und miniaturisierten experimentel-

len Methoden sowie zu Konzepten wie Process Analytical Technologies (PAT) sowie Quality by Design (QbD).

(E) The students will learn to model
relevant bioprocesses using engineering methods, and to optimize them based on validated models. The students will
be able to plan and analyzed experiments using statistical experimental design and dynamic modelling. Under applica-
tion of selected biochemical process examples the students will acquire knowledge on modern parallelized and minia-
turized experimental methods as well as on concepts like process analytical technologies (PAT) and quality-by-design

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

Modulname Einfihrung in die Mehrphasenstrémung
Nummer 2541070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach erfolgreichem Bestehen der Abschlussprifung des Moduls "Einfuhrung in die Mehrphasenstrdmung” sind
die Studierenden in der Lage, mehrphasige Stromungen zu identifizieren und theoretisch zu beurteilen. Hierbei liegt
der Fokus auf der Beschreibung der Stromungsform und deren Auswirkungen auf verfahrenstechnische Prozesses wie
Stoffiibergang oder Mischungseffekte. Die Studierenden fiihren in Arbeitsgruppen die Ubungsaufgaben durch und
organisieren ihren Teamprozess selbst. Sie kdnnen zielgerichtet untereinander kommunizieren und sich abstimmen.
Die Ergebnisse ihrer Arbeitsgruppen kdnnen sie visuell aufbereiten und vor Fachpublikum verstandlich préasentie-

ren. (E) After successfully passing
the exam of #Introduction to multiphase flows# students will be able to identify and theoretically evaluate multiphase
flows. By doing so, the focus lies on describing the flow type and its impact on engineering processes as mass transfer
or mixing effects. The students carry out the exercises in working groups and organize their team process themselves.
They can communicate with each other and coordinate their work. They can visually prepare the results of their wor-
king groups and present them to an expert audience in a comprehensible way.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Priifungsl eistungen:

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

Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Priifungsl eistungen:

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

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Advanced Fluid Separation Processes
Nummer 2541430

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prufungsleistungen:

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

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Neue Technologien
Nummer 2599130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 2 Prifungsleistungen (Gewichtung jeweils 50% fiir die Endnote): je nach gewahliter Lehr-
veranstaltung Klausur, mindliche Priifung, Referat, Hausarbeit, Entwurf, Erstellung und
Dokumentation von Rechnerprogrammen, experimentelle Arbeit oder Portfolio. (E) 2 Exami-
nation elements: depend on chosen lectures (each course weighted with 50%)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen neue, wissenschaftliche Technologien verstehen und anwenden.
Sie erwerben Fahigkeiten zur Bewertung und Entwicklung aktueller wissenschaftlicher Fragestel-
lungen. Weitere fachliche Qualifikationsziele sind abhéngig von den gewahlten Veranstaltungen.

(E) Students can understand and uti-

lize new scientific technologies. They gain the ability to evaluate and develop current scientific issues. Further functio-
nal objectives depend on chosen lectures.

Modulname Angewandte Bioinformatik
Nummer 2599950

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Priifungsleistung: Referat Studienleistung: Ldsen der Aufgaben in den Ubungen

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in der Anwendung von Werkzeugen der Bioinformatik auf Themen der Bio-
chemie, Zell- und Strukurbiologie sowie auf molekulare Netzwerke in Organismen. | hre theoretisch erworbenen
K enntnisse festigen sie in den Ubungen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur+, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten

Prifungsform

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

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

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

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

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

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

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

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

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

Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

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

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

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

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

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

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

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren

Seite 42 von 280



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

Modulname Digitale Technologien in der Verfahrenstechnik
Nummer 2541450

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende (D) 1 Prifungdeistung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Prifung (30 Minuten) # Pré&
Prifungdeistung/ senz oder digital (E) 1 Examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30
Prifungsform minutes)- presence or digital

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Vorlesung: Die Studierenden kénnen die wesentlichen Begriffe im Kontext Digitalisierung und Industrie 4.0 erléu-
tern und abgrenzen. Sie kdnnen Methoden des Maschinellen Lernens benennen, erléutern und bekannte Verfahren
anwenden. Die Studierenden kénnen argumentieren, welche Verfahren fir eine Problemstellung geeignet sind. Sie
kennen die allgemeine V orgehensweise bei der Datenanalyse und kénnen bekannte Algorithmen beschreiben und
anwenden. Die verwendeten Algorithmen kdnnen hinsichtlich ihrer VV orhersagegenauigkeit analysiert und beurteilt
werden. Typische ModelIfehler kénnen die Studierenden erkennen und bewerten. Ubung: Die Studierenden sind in der
Lage die erlernten Kenntnisse auf Praxisbeispiele zu abstrahieren. Die zur Datenaufbereitung und Visualisierung not-
wendige Programmierumgebung sowie bekannte Tools kdnnen sie auswahlen und anwenden. Die Studierenden kon-
nen einfache Algorithmen der statistischen Datenanalyse und des maschinellen L ernens programmieren und ausfiih-
ren. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt erfolgreich in einer Gruppe zu arbeiten, effizient zu kommunizieren und
L 6sungen eigensténdig zu erarbeiten. Durch die Arbeit mit anderen Personen (Gruppenmitglieder, Betreuer) befordert
dies die Studierenden in ihrer Kommunikationsféhigkeit und Sozialkompetenz. (E) Lecture: Students will be able to
explain and differentiate the essential terms in the context of digitization and Industry 4.0. They can define and explain
methods of machine learning and apply known procedures. Students can argue which method would be suitable for a
given problem. They know the general procedure of data analysis and can describe and apply known algorithms. The
algorithms used can be analyzed and evaluated with regard to their prediction accuracy. Typical model errors can be
identified and evaluated by the students. Exercise: The students are able to abstract the acquired knowledge to prac-
tical examples. They can select and apply the programming environment necessary for data preparation and visuali-
zation as well as familiar tools. Students can program and execute simple algorithms for statistical data analysis and
machine learning. Furthermore, the students are enabled to work successfully in a group, to communicate efficiently
and to develop solutions independently. By working with other people (group members, supervisors) this promotes the
studentsin their communication skills and social competence..
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

. Klausur+, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten
Zu erbringende

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

der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

* ... kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen global en 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

* ... kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analy-
sieren.

* ... sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

e ... kénnen in komplexen dynamischen Systemen denken und das Modell Iebensféhiger Systeme skizzieren.

* ... sind in der Lage, |ebensphaseniibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St.
Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.

» ... konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswir-
kungen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

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

e ... sind in der Lage, sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Prifungdeistung/
Prifungsform

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+

2 CTOTITEENCE zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

* ... kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen global en 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

* ... kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analy-
sieren.

* ... sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

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

* ... sind in der Lage, |ebensphaseniibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St.
Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.

» ... konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswir-
kungen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

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

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

Laborbereich

ECTS 6
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Modulname Interdisziplinéres Forschungsmodul Batterie
Nummer 2520440

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende (D) 2 Studienleistungen: (a) M indliches Kolloquium vor den Versuchen (b) Bericht zu den
Prifungdeistung/ Versuchen (E) 2 Course Achievements: (@) Oral test before the experiments (b) report after-
Prifungsform wards

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden lernen die Prozesskette zur Herstellung von Lithium-lonen-Batterien kennen.

Durch experimentelle und simulative V ersuche werden auf3erdem Kenntnisse zu Eigenschaften und

Funktionsweise der Batterien erarbeitet. Die Studierenden verbessern ihre Féhigkeiten in den Berei-

chen Kommunikation, Teamarbeit, wissenschaftliche Ausdrucksfahigkeit und praktisches Arbeiten.

(E) Studentswill learn the produc-
tion chain for manufacturing batteries. By conducting experiments and simulation, students will gain knowledge of
properties and processes in batteries. In the project, they will improve their ability of communication, teamwork and
professional expression, besides laboratory working skills.

Modulname Interdisziplinéres Forschungsmodul "vom Gen zum Produkt” (BCI)
Nummer 2599900

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Studienleistungen: a) Je ein Kolloguium zu den absolvierten Laborversuchen b) Présen-
tation, 20 Minuten oder Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (E) 2 course achive-
ments: a) One colloquium each on the completed laboratory experiments b) presentation, 20
minutes or protocol of the laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Prozessketten in arbeitsteilig organisierten Teams zu bearbei-
ten, Prozessabldufe aufeinander abzustimmen und Informationen auszutauschen. Sie sind dazu beféhigt, die Zusam-
menhénge zwischen den einzelnen Prozessschritten zu verstehen, experimentelle Ergebnisse auf Basis dieser Zusam-
menhénge kritisch zu bewerten und zu dokumentieren. (E) Students are able to work on interdisciplinary process
chains in teams organized on the basis of division of labor, to coordinate process workflows and to exchange informa-
tion. They are able to understand the correlations between the individual process steps, to critically evaluate experi-
mental results on the basis of these correlations and to document them.
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Wahlbereich

ECTS 10

Modulname Molekulare Zellbiologie fir BCI

Nummer 1301370

ECTS 3,0

Zwingende
Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Fortgeschrittene Physikalische Chemie
Nummer 1400370

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Nachhaltige Chemie
Nummer 1400510

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

M odulname Lebensmittelchemie
Nummer 1400520

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Biophysikalische Chemie
Nummer 1498170

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Modulname Analytik von nieder- und hochmolekularen Biomolekilen
Nummer 1601040

ECTS 10,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht | Die Teilnahme an den Vorlesungen wird dringend empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende

Studienleistung Studienleistung: keine

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

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse tiber die Analytik von Naturstoffen mit den chemischen Methoden MS, NMR,
Chromatographie und Isolierung.
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Modulname Bioanalytik mit Praxis
Nummer 2411180

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten (Schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei
sehr grof3en Teilnehmerzahlen)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Bioanalytik" verfiigen die Studierenden (iber eine Ubersicht iiber analytische Verfahren
der Molekularbiologie und Biochemie. Die erworbenen praktischen Kenntnisse erméglichen die Durchfthrung und
Interpretation einfacher Analysen. GemalR didaktischem Konzept der Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen
Bestandteile werden tiberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kollo-
quien und Abschlussprésentationen sind dies wissenschaftliches Schreiben u. Dokumentation, Gespréchsfiihrung und
Prasentationstechniken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt.
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Modulname Automatisierungstechnik
Nummer 2412280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls Automatisierungstechnik sind die Studierenden in der Lage, umfangreiches Grundla-
gen- und Methodenwissen Uber Automatisierungssysteme und deren Bestandteil e (Prozessrechner, Aktorik, Sensorik,
HMI...) zu reproduzieren und zu erkléren. Dies umfasst zunéchst, dass die Studierenden die Klassifikation, die Steue-
rung und die Kopplung technischer Prozesse beispielhaft erldutern kénnen. Zudem sind siein der Lage, anhand von
einfachen Fallbeispielen Information in technischen Prozessen und in Signalen, einschliefdlich der Signalerfassung und
der Signalwandlung, zu analysieren. Daneben kénnen die Studierenden grundlegende Rechnerstrukturen in der Auto-
matisierungstechnik sowie die Grundagen der Darstellung und der Verarbeitung von Informationen in Prozessrech-
nersystemen prinzipiell beschreiben. Dafir kdnnen sie die Mechanismen der Prozesssteuerung zur Realisierung von
Echtzeitfahigkeit und das Task-K onzept von Betriebssystemen beispiel haft erkléren. Ebenso sind sie anhand einfacher
Fallbeispielein der Lage, Organisations-, Verteilungs- und Kommunikationsstrukturen von Automatisi erungssyste-
men grundlegend zu kategorisieren. Dartiber hinaus kdnnen die Studierenden Grundlagenwissen des Beschreibungs-
mittels Petrinetze reproduzieren und dieses Beschreibungsmittel selbststéndig anwenden, um Prozesse zu modellie-
ren. (E) After having completed the
modul e automation engineering, students are able to reproduce and explain extensive basic and methodological know-
ledge of automation systems as well as their components (process computer, actuators, sensors, HMI

). First of all, this contains that the students can explain the classification, the control and the coupling of technical pro-
cesses exemplarily. They are also able to analyze information in technical processes and in signals, including signal
detection and signal conversion, based on simple case examples. In addition, the students can describe basic computer
structures in automation technology as well as the basics of the representation and processing of information in process
computer systemsin principle. Therefore, they can explain the mechanisms of process control for real-time capability
and the task concept of operating systems exemplarily. They are also able to fundamentally categorize organizational,
distribution and communication structures of automation systems based on simple case examples. In addition, students
can reproduce basic knowledge concerning the means of description Petri Nets and are able to apply that means inde-
pendently in order to model processes.
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Modulname Bio- und Nanoel ektronische Systeme 1
Nummer 2413360

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Bio- und Nanoel ektronische Systeme 2
Nummer 2413370

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

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

wickeln.

Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor
Nummer 2510140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungsleistung: Klausur 120 Min oder mindliche Priifung, 60 Minuten (E) 1 Examina-
tion element: Written exam, 120 minutes or oral examination 60 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechanischen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Realitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen. (E) After
completing the module, students will be able to apply the mechanical and mathematical principles they have learned,
which form the basis of experimental modal analysis, and analyze examples from various application areas. They will
be able to develop mechanical models based on real-world examples. Students will be able to select measurement tech-
niques for specific challenges. They will be able to design measurement tasks of experimental modal analysis themsel-
ves and to evaluate them based on learned criteria.
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Modulname Aktive Vibrationskontrolle ohne Labor
Nummer 2510160

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

(D) Prifungdeistung: Klausur 120 Min oder mundliche Priifung, 60 Minuten (E) 1 Examina-
tion element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte und Anwendungen in

Bauteilen selbst auszulegen und die Effektivitét der aktiven Vibrationskontrolle zu beurteilen. Die Studieren-

den haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der Schwingungslehre vertieft und die Gestaltungsrichtlinien fir

die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kdnnen technische Ldsungen auf Basis der inter-
disziplindren Grundlagen aus Schwingungs ehre und Adaptronik selbst entwerfen oder weiterentwickeln.

(E) After completing the module,
the students are able to design simple applications in smart structures and to assess their efficiency. The students have
extended their knowledge in mechanical vibrations and have understood basic design principles of active vibration
control. They are able to develop technical solutions based on interdisciplinary fundamental knowledge from vibration
theory and adaptronics.
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Modulname Faserverbundfertigung
Nummer 2510190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur (120 Minuten) oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam (120 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benen-
nen und deren physikalisch-chemisches Verhalten wahrend der Fertigung zu verstehen. Darlber hinaus kénnen sie die
verbundspezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fr die Bauteilauslegung erldutern. Weiterhin
sind die Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen,
Unterschiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden
konnen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden K osten abschétzen. Basierend
auf dem theoretischen Wissen kdnnen die Studierenden Fertigungsszenarien fir gegebene Bauteile auswahlen, begriin-
den und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phdnomene zu
analysieren und Verbesserungen im Fertigungsprozess abzuleiten. (E) After completing the module, students will be
able to name classic fiber composites and understand their physicochemical behavior during manufacturing. They will
also be able to describe the composite-specific properties and explain the consequences for component design. Further-
more, the students are able to present the necessary steps during manufacturing of fiber composite components, to dis-
cuss differences and to analyze the limits of the different manufacturing processes. Students will be able to explain fac-
tors influencing the quality of the component and estimate the costs incurred. Based on the theoretical knowledge, the
students are able to select, justify and evaluate manufacturing scenarios for given components. The students are able to
analyze composite-specific phenomena occurring during manufacturing and derive improvements for the manufactu-
ring process.

Seite 55 von 280




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

Modulname Schwingungsmesstechnik ohne L abor
Nummer 2510220

ECTS 5.0

Zwingende R

Vor aussetzungen V oraussetzungen: keine

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur,120 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Forschungsseminar Adaptronik und Funktionsintegration mit Labor
Nummer 2510260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistung: selbststéndige Erstellung einer schriftlichen Seminararbeit zu einem

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Forschungsthema aus einer einschl&gigen Publikation und einem miindlichen Seminarvortrag
(ca. 20 Minuten) (E) 1 examination element: The examination consist of an autonomous writ-
ten short seminar paper about aresearch topic referring a research paper about one of the pre-

sented research topics and an oral presentation of app. 20 minutes.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Das Seminar versetzt die Studierenden in die Lage aktuelle Forschungsthemen im Bereich der Adaptronik und
Funktionsintegration zu verstehen und zu diskutieren. Sie kdnnen die Planung und Durchfiihrung von Forschungspro-
jekten skizzieren. Die Studierenden sind in der Lage eigensténdig Aufgaben in Forschungsprojekten durchzufiihren
und die Ergebnisse zu vergleichen und in Kurzvortrdgen zu présentieren. (E) The seminar enables students to under-
stand and discuss current research topicsin the field of adaptronics and function integration. They are able to outline
the planning and execution of research projects. Students are able to independently perform tasksin research projects
and to compare and present the results in short presentations.
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M odulname Additive Layer Manufacturing
Nummer 2510300

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die zunehmende V erbreitung von Kohlenstoff-Epoxid-
harz-Faserverbunden anhand mechanischer Eigenschaften erlautern. Sie sind in der Lage die klassische Laminatt-
heorie als Auslegungswerkzeug fur Faserverbundlaminate anzuwenden. Faserverbund-L aminataufbauten koén-

nen anforderungsspezifisch konfektioniert werden. Rechnergestiitzte Verfahren zur Optimierung und Analyse von
Faserverbunden und Faserverbundstrukturen kdnnen angewendet werden um diese zu analysieren. Die Studieren-

den sind in der Lage die Interaktion von Strukturauslegung, mechanischen Materialtests, Versagensanalysen und
numerischer Modellierung zu erléutern. Weiterfuhrend kénnen die Studierenden die Ursachen fur fertigungsin-
duzierte Formabwei chungen von Verbundstrukturen benennen und diese in finite-element Modellen modellieren.

(E) After completing the module,
students will be able to explain the increasing use of carbon epoxy resin fiber composites based on mechanical proper-
ties. They are able to apply classical laminate theory as a design tool for fiber composite laminates. Attendees are able
to fabricate fiber composite laminate assemblies to meet specific requirements. Computer-aided methods for the opti-
mization and analysis of fiber composites and fiber composite structures can be applied to analyze them. Students are
able to explain the interaction of structural design, mechanical material testing, failure analysis and numerical mode-
ling. Further, the students are able to name the causes of manufacturing-induced form deviations of composite structu-
res and model them in finite-element models.
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Modulname Simulation technischer Systeme mit Python
Nummer 2510340

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Min oder mindliche Prifung, 45 Minuten (E) 1 exami-
nation element: Written exam 120 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, selbststdndig und sicher mit Python 3
umzugehen und damit einfache Aufgaben aus den Bereichen der Adaptronik, der Strukturdynamik und der Signalver-
arbeitung zu l6sen. (E) After completing the module, students will be able to deal with Python 3 and solve simple pro-
blemsin the areas of adaptive systems, structural dynamics and signal processing independently and confidently.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Quialitétssicherung fur die Elektronikfertigung
Nummer 2511090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen diverse zerstérende und zerstorungsfreie Prifverfahren erldutern. Zudem kénnen sie
Aufnahmen von automati schen optischen I nspektionssystemen analysieren und die Priifergebnisse kategorisieren. Die
Studierenden kdnnen sowohl verschiedene Prifmethoden, wie z.B. In-Circuit-Tests und Funktionstests, unterscheiden
als auch unterschiedliche Prifwerkzeuge, beispiel sweise Digitaloszilloskope mit L ogikanalysatoren, vergleichen. Des
Weiteren kénnen die Studierenden auftretende Probleme bei der Priifung von Elektronikbauteilen bestimmen und diese
anhand bekannter Strategien I6sen. Schliefdlich kénnen die Studierenden grundlegende Mal3nahmen im Qualitétsmana-
gement mithilfe einschlégiger QM-Werkzeuge schildern. Die Studierenden kdnnen den Ablauf einer Fertigungdlinie in
der Elektronikproduktion anhand einer Skizze darstellen. Dartiber hinaus sind sie durch Besichtigung eines tatséchli-
chen Fertigungsablaufs von besttickten L eiterplatten im Rahmen einer Werksfiihrung in der Lage, diese Skizze mit den
realen Gegebenheiten zu verbinden.
(E) The students can explain various destructive and non-destructive testing methods. In addition, they can analyze
images from automatic optical inspection systems and categorize the test results. Students can distinguish between
different test methods such as in-circuit tests and functional tests and compare different test tools, for example digi-
tal oscilloscopes with logic analyzers. Moreover, students can determine problems that occur during the inspection of
electronic components and solve these problems using known strategies. Finally, students can describe basic quality
management measures using relevant QM-tools. The students can illustrate the process of a production line in electro-
nics production by means of a sketch. Furthermore, they are able to connect this sketch with the real situation by loo-
king at an actual production sequence of assembled PCBs during a factory tour.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Kraft- und Drehmomentmesstechnik
Nummer 2511120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Prifungsleistungen: @ Mundliche Prifung, 30 Minuten (Gewichtung bei Berechnung

Zu erbringende der Gesamtmodulnote: 3/5) b) Mindliche Priifung in Form einer Présentation zum Seminar
Prifungdeistung/ (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/5) (E) 2 Examination elements: a) oral
Prifungsform examination 30 minutes (rel. weight for grade of the module: 3/5) b) oral examination - pre-

sentation to the seminar (rel. weight for grade of the module: 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, den Stand der Technik auf dem Gebiet der Kraft- und Drehmomentmes-

sung zu schildern und zu erkldren. Sie konnen die verschiedenen Verfahren zur Messung von Kraft und Dreh-

moment erléutern sowie deren charakteristische Eigenschaften und Grenzen diskutieren. Sie kdnnen ferner die
Anwendung der Kraftmessung auf angrenzende Gebiete, wie die Wégetechnik und die Druckmessung, erkl&-

ren. Siesind in der Lage, Datenbl&tter von Sensorherstellern zu analysieren und fur eine gegebene Anforde-

rung auf der Basis der mechanischen und elektrischen Kenngrof3en einen geeigneten Sensor auszuwahlen. Die
Studierenden kénnen aktuelle Forschungsarbeiten auf diesem Themengebiet angeben und beschreiben. Dar-

Uber hinaus sind die Studierenden in der Lage, einschlégige Fachliteratur zu analysieren, deren wesentliche

Inhalte zu benennen und zu erléutern sowie diese im Rahmen eines wissenschaftlichen Vortrags zu prasentieren.

(E) The students are able to describe
and explain the state of the art in the field of force and torque measurement. They can explain the different methods of
measuring force and torque and discuss their characteristic properties and limits. They can aso explain the application
of force measurement to adjacent areas such as weighing technology and pressure measurement. They are able to ana-
lyze data sheets from sensor manufacturers and select a suitable sensor for a given requirement based on its mechanical
and electrical specifications. Students can specify and describe current research in this area. In addition, the students
are able to analyze relevant specialist literature, to name and explain their essential content and to present it in a scien-
tific talk.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Dimensiona Metrology for Precision Engineering
Nummer 2511220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung 30 min (E) 1 Examination
element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

The students have an insight to the traceable dimensional metrology and are able to describe the research frontiersin
thisfield. They can explain various high accurate dimensional metrology techniques, including length and angle metro-
logy, photo mask metrology, coordinate metrology, form metrology, surface metrology and nanometrology. They are
ableto analyze transfer artefacts and standards applicable for calibrating dimension measuring devices. In addition,
they can illustrate high accurate optical interferometry devices as well as self-calibration techniques.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname M gnalverarbeitung
Nummer 2511250

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Frequenz-
raumdarstellung zu erléutern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavelets zu skizzieren. Sie kénnen lineare
Systeme und deren dynamisches Verhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden konnen die fur die Digitali-
sierung erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit Hilfe von Daten-
blattern auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Diagrammen gemaf}
Ordnung und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kdnnen die Grundoperationen der digitalen Bildverarbeitung wie-
derholen. (E) The students are able
to explain the mathematical description of measurement signalsin spatial and frequency domain representation and to
outline the concept of signal description with wavelets. They can describe linear systems and their dynamic behavior
mathematically. Students can select the components required for digitization (anti-aliasing filter, sample-and-hold ele-
ment, A/D converter) using data sheets. Students are able to distinguish analog and digital filters by means of diagrams
according to order and characteristics. They can repeat the basic operations of digital image processing.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Kraftfahrzeugaerodynamik
Nummer 2512060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90min oder mindliche Prifung, 45 min (E) 1 examination
element: written exam, 90 min or oral exam, 45 min

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die Grundlagen der Stromungsmechanik und Aerodynamik, verstehen die Zusammen-
hénge zwischen Fahrzeugform und Druck- und Geschwindigkeitsfeld und kénnen giinstige Formen erkennen und
erzeugen. Sie kennen und verstehen die wichtigsten Methoden zur Beurteilung der aerodynamischen Formgebung,
numerische Simulation und Experiment sowie deren Vorteile und Einschrénkungen und kénnen somit an Fachdiskus-
sionen teilnehmen. Die Studierenden kénnen die wichtigsten Fragestellungen der Kraftfahrzeugaerodynamik zum Ein-
fluss der Formgebung auf die Fahrleistungen und -eigenschaften bewerten, geeignete Methoden auswéahlen und kon-
zeptionelle Entscheidungen treffen.
(E) Students know the basics of fluid mechanics and aerodynamics, understand the relationships between vehicle shape
and the pressure and velocity field and are able to recognize and create favorable shapes. They know and understand
the most important methods to eval uate an aerodynamic shape, numerical simulation and experimental methods, and
their advantages and limitations. Students are able to evaluate the most important issues in vehicle aerodynamics,
select suitable methods and make conceptual decisions.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Aerothermodynamik von Hochgeschwindigkeitsflugzeugen und Raumfahrzeugen
Nummer 2512080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination element: written exam of 90 minutes, or oral exam of 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die aerodynamischen und thermodynamischen V orgénge beim Flug im Hyperschall
erléutern und die zugehérigen Bilanzgleichungen angeben. Sie kdnnen das gasdynamische Verhalten in Hyperschall-
strémungen analysieren und kdnnen die M echanismen des viskosen Austauschs von Impuls und Energie bei Hoch-
geschwindigkeitsgrenzschichten unterscheiden. Die Studierenden kdnnen aerodynamische und thermische Belastun-
gen an Hochgeschwindigkeitsfluggeréten auf die gasdynamischen Phdnomene und die VVorgange in den Grenzschich-
ten zurtckfihren. Sie kdnnen analytische Modelle zur Quantifizierung auswahlen und die Ergebnisse von Modell-
rechnungen bewerten. (E) The stu-
dents can outline the aerodynamic and aerothermodynamic flow processes of hypersonic flight and state the underlying
flow eguations. They can analyze the gas-dynamic behavior of hypersonic flows, and they can distinguish the mecha-
nisms of viscous transport of momentum and energy in high-speed boundary layers. The students are able to associate
the aerodynamic and thermal loads of high-speed vehicles with the gas-dynamic phenomena and the processes in the
boundary layers. They can select analytical models for quantification and assess the results of model computations.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Turbulente Strdmungen
Nummer 2512100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die Phanomenol ogie turbulenter Strdmungen und mathematische Ansétze zur Beschrei-
bung und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kénnen somit an Fachdiskussionen teil-
nehmen. Sie kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen
somit eigene Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung
turbulenter Strdmungen, kénnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen Ubertragen.

(E) Students know the phenome-
nology of turbulent flows and mathematical approaches to describe and cal culate turbulence in technical applications.
They know important properties of turbulence and can compare and analyse them. They know and understand methods
for the description and calculation of turbulent flows, can select and evaluate them and apply them to specific pro-
blems.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Konfigurationsaerodynamik
Nummer 2512130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Min., oder mundliche Prifung, 45 Min. (E): 1 examina-
tion element: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Methoden und Verfahren zur aerodynamischen Anayse und dem Ent-
wurf von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden verstehen Einschrénkungen und Grenzen der verschiedenen
Methoden zur aerodynamischen Analyse von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden kdnnen diese Kenntnisse

bei der Auswahl geeigneter Methoden zur aerodynamischen Analyse anwenden und Methoden im Hinblick auf ihre
Eignung zur L6sung von spezifischen Aufgabenstellungen der Konfigurations-aerodynamik bewerten. Die Studie-
renden kennen grundlegende Aspekte der den Flugzeugkategorien zugehdrigen Profil- und Fliigel aerodynamik. Sie
verstehen wesentliche aerodynamische I nterferenzmechani smen der wichtigsten Flugzeugkomponenten fiir verschie-
dene Flugzeugkategorien und Geschwindigkeitsbereiche und kénnen diese selbststandig bei Anwendungsféllen iden-
tifizieren, geeignete Analysemethoden auswahlen und die aerodynamischen Phdnomene bewerten. Die Studierenden
sind in der Lage, auslegungsrelevante konfigurative Aspekte der Aerodynamik des Gesamtflugzeugs zu beurteilen.

(E) The students acquire knowledge
of methods and procedures for the aerodynamic analysis and design of aircraft configurations. The students under-
stand constraints and limitations of various methods considered for the aerodynamic analysis of aircraft configurations.
The students are able to apply this knowledge for the selection of suitable methods for aerodynamic analysis purpo-
ses and to assess methods to solve a specific task related to configuration aerodynamics. The students know fundamen-
tal aspects of airfoil and wing aerodynamics related to aircraft categories. They understand basic aerodynamic interfe-
rence mechanisms of the major aircraft components for various aircraft categories and are able to independently iden-
tify them, select suitable analytical methods and assess the aerodynamic phenomena. The students are able to assess
design-relevant aerodynamic aspects of full aircraft configurations and their main components.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Aerodynamik der Triebwerkskomponenten
Nummer 2512160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die grundlegenden turbomaschinenspezifischen Vorgénge in den einzelnen Triebwerks-
komponenten beschreiben und sind in der Lage, den grundlegenden Aufbau, die Funktions- sowie Wirkungsweise

der einzelnen Triebwerkskomponenten zu erkldren. Mit diesen Grundkenntnissen sind die Studierenden in der Lage,
die einzelnen Komponenten einer Turbomaschine wie Triebwerkseinl&ufe, Verdichter, Turbine, Duse und Propel-

ler aerodynamisch auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden befdhigt, unter Anwendung dieser Kenntnisse die
Leistung einzelner existierender Komponenten anhand zugehériger Kennzahlen zu analysieren und zu bewerten.

(E) The students are able to describe
the basi ¢ turbomachine-specific processesin the individual engine components and are able to explain the basic design,
function and mode of operation of the individual engine components. With this basic knowledge, students are able

to aerodynamically design the individual components of a turbomachine such as engine intakes, compressor, turbine,
nozzle and propeller. Furthermore, students are able to use this knowledge to analyse and eval uate the performance of
individual existing components using the corresponding key figures.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Grundlagen der numerischen Methoden in der Aerodynamik
Nummer 2512220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 90min oder mundliche Prifung, 45 min (E): 1 examination
element: Written exam (90 min) or oral exam (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen Modelle und Formulierungen der stationéren und instatio-
nédren Grundgleichungen der Stromungsmechanik. Die Studierenden leiten aus den Grundgleichungen die erforder-
lichen Anforderungen ab, die an geeignete Diskretisierungsverfahren zu stellen sind. Die Studierenden unterschei-
den wichtige Aspekte der numerischen Ldsungsmethoden wie Konsistenz, Stabilitdt und Konvergenz. Die Studie-
renden analysieren die grundsétzlichen Starken und Schwéchen der Methoden, im Speziellen hinsichtlich des Ein-
flusses der numerischen Dissipation zur Stabilisierung der Verfahren. Die Studierenden kategorisieren und prifen

die Eignung numerischer Methoden fir die Anwendung fir ingenieurtechnische Probleme. In der Exkursion identifi-
Zieren die Studierenden die verschiedenen experimentellen Methoden, die in der Forschung komplementér zu nume-
rischen Verfahren eingesetzt werden. Die Studierenden unterscheiden hier in der Praxis zwischen der Entwicklung
und der Anwendung numerischer Verfahren am Beispiel der DLR-Codes TAU und PIANO. Die Studierenden ermit-
teln beispielhaft, wie in der Forschungspraxis die Nutzung experimenteller und numerischer Methoden Hand-in-
Hand geht, um ein ausreichendes physikalisches Verstdndnis der zu modellierenden Phédnomene zu gewdhrleisten und
darauf aufbauend die mathematische und informatisch-technische Umsetzung in Simul ationssoftware zu erreichen.
(E) The students understand the
various models and formulations of the steady and unsteady basic equations of fluid mechanics. Students derive the
corresponding requirements for suitable discretization schemes. The students distinguish between important aspects
of numerical solutions methods such as consistency, stability, and convergence. Students analyze the fundamental
strengths and weaknesses, especially with respect to numerical dissipation to stabilize numerical methods. Students
categorize and critically assess the applicability of humerical methods for engineering problems. At the excursion stu-
dents identify the different experimental methods which are employed complementary to numerical methods. Here,
students discern between practical aspects of development and application of numerical methods like the DLR codes
TAU and PIANO. The students investigate exemplarily, how practical research requires the use of both, numerical and
experimental methods, to achieve a sufficient understanding of the phenomena under investigation, and to allow the
later mathematical and computational formulation of corresponding simulation software.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Technologie der Blétter von Windturbinen
Nummer 2512230

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die verschiedenen Windturbinentypen und ihre aerodynamischen Eigenschaf-

ten klassifizieren und beschreiben. Sie sind in der Lage, die Blattelementmethode zu |6sen oder zu program-
mieren und die Methode zu verwenden, um die Energiebilanzen mit der Stromungsphysik in Beziehung zu set-
zen. Mit Hilfe der Windturbinen-Entwurfssoftware QBlade kénnen die Studierenden die aerodynamische Lei-
stung und die L eistungsabgabe eines beliebigen Rotor-Designs quantifizieren. Die Studierenden kénnen Bau-
weisen moderner Windkraftbl&tter beurteilen. Sie kdnnen typische Lastfdlle identifizieren, die sich aus mehreren
Quellen herleiten. Die Studierenden sind in der Lage, insbesondere bei Faser-Kunststoff-Verbunden und Sand-
wichstrukturen Beanspruchungen und Versagen zu analysieren. Dies geschieht mit der klassischen Laminattheo-
rie und Berechnungsmethoden zur Analyse der Festigkeiten und Steifigkeiten, z.B. mit Programmen wie eLamX.

describe the various wind turbine types and their aerodynamic characteristics. They are also capable of solving or pro-
gramming the blade element method, and to use the method to relate the energy balances to the flow physics. Using thel
wind turbine design software QBlade, the students can quantify the aerodynamic performance and the power output of
any rotor design. From the structural part, the students can assess the various designs of modern rotor blades. They can
identify typical load cases resulting from several sources. Particularly, they can analyze typical damages which may
occur in either composite or sandwich structures. Furthermore, they are able to use classical or numerical methods,
such as the software eLamX, to compute the stiffness and strength.

(E) The students can classify and
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Aerodynamik des Hochauftriebs
Nummer 2512240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 min oder miindliche Priifung, 45 min (E) 1 examination
element: written exam, 90 min or oral exam, 45 min

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden vertiefen sich in der Aerodynamik der Hochauftriebssysteme. Sie kénnen die physikali-

schen Effekte zur Auftriebssteigerung erkldren. Sie verstehen weiterhin die Anforderungen an Hochauftriebs-

systeme aus der Sicht des Gesamtflugzeugs und der L uftsicherheit. Die Studierenden kennen die passiven und

aktiven Methoden der Auftriebssteigerung an Profilen und Tragfligeln. Sie kdnnen aus den Anforderungen an

das Gesamtflugzeug die Mal3nahmen zur Auftriebssteigerung bewerten und gegeneinander abwéagen. Sie kon-

nen unter Beriicksichtigung der Anforderungen ein geeignetes Hochauftriebssystem begriindet auswahlen. Im

Seminar schaffen sich die Studierenden einen Uberblick tiber die im Flugzeugbau verwendeten Hochauftrie-
bssysteme. Hierfir erarbeiten Sie eigensténdig anhand von Literaturrecherchen eine wissenschaftliche Préasen-

tation eines ausgewahlten Teilaspektes von Hochauftriebssystemen. Im Auditorium présentieren, diskutieren

und bewerten sie die technol ogische Relevanz von spezifischen Fragestellungen von Hochauftriebssystemen.

(E) The students deepen their under-
standing of the specific aerodynamics of high-lift systems. They are able to explain the physical effects of lift augmen-
tation. They understand the requirements on high-lift systems originating from the overall aircraft design and airwor-
thiness. The students know about the passive and active methods of lift augmentation at airfoils and wings. They are
able to judge about lift augmentation methods based on the overall aircraft requirements. They can select and size an
appropriate high-lift system concept with respect to those requirements. Within the seminar, the students acquire an
overview on high-lift systems used in aeronautics. Based on literature research, they prepare a scientific presentation of
a selected aspect of high-lift system technology. Within the auditorium, they present, discuss and val ue the technologi-
cal relevance of a specific aspect of high-lift systems.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Theorie und Validierung in der numerischen Stromungsakustik
Nummer 2512260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden besitzen tiefgehende Fachkenntnisse im Gebiet der numerischen Aeroakustik. Die Studie-
renden sind in der Lage, CAA (=Computational Aeroacoustics) Verfahren zur Lésung von Problemstellungen aus
dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich einzusetzen, sie kennen die hinter den Verfahren stehenden Grundglei-
chungen und die numerischen Algorithmen zu deren L6sung. Die Studierenden kénnen unterschiedliche Simu-
lationskonzepte entsprechend des zu |6senden aeroakusti schen Problems geeignet auswéhlen. Die Studierenden
besitzen die Voraussetzungen, am Stand der Entwicklung der CAA-V erfahren anzukniipfen und diese weiter zu
entwickeln. Die Studierenden kénnen die Ergebnisse von CAA-Simulationen kritisch hinterfragen und bewer-

ten. Die Exkursion vermittelt den Studierenden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur Messung
aerodynamisch erzeugten Schalls. Die vermittelten Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, diein den Vor-
lesungen zur Aeroakustik erlernten experimentellen Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung

des aeroakustischen Experiments als Basis fur die Validierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

(E) Student have in depth know-
ledge in the area of numerical aeroacoustics. Students are in a position to apply CAA (= Computational Aeroacou-
stics) methods for the solution of engineering science problems; they know the basic equations as a foundation of the
methods along with the numerical algorithms for their solution. Students can chose among the various simulation con-
cepts the most appropriate for the solution of a given aeroacoustic problem. Students have the qualification to tiein
with the state of the development of CAA methods and to advance these. Students may critically assess results of CAA
simulations. The excursion conveys to the students the practical use of experimental methods to measure sound genera-
ted aerodynamically. The contents put students into the position to further elaborate on the experimental methods pre-
sented in the lecture and to recognize the meaning of the aeroacoustic experiment as the basis for the validation of the
computational methods.
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M odulname Theorie und Praxis der aeroakustischen Methoden
Nummer 2512270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die wesentlichen analytischen, numerischen und experimentellen Methoden zur L 6sung
aeroakustischer Problemstellungen in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis. Die Studierenden kennen die Stérken
und Schwéchen der verschiedenen Analysemethoden in der Aeroakustik und kénnen die M ethoden zielgenau einset-
zen und erzielte Ergebnisse kritisch hinterfragen. Die Studierenden haben Einblick in die parametrischen Abhéngig-
keiten verschiedenartigster aerodynamisch bedingter tonaler wie breitbandiger Schallquellen. Die Studierenden sind
methodisch soweit informiert, dass sie die Verfahren zur Berechnung oder Messung fachgerecht einsetzen oder wei-
terentwickeln kénnen. Die Exkursion vermittelt den Studierenden den praktischen Einsatz experimenteller Metho-

den zur Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, diein den
Vorlesungen zur Aeroakustik erlernten experimentellen Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung
des aeroakustischen Experiments als Basis fur die Validierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

(E) Students know the essential ana-
Iytical, numerical and experimental methods for the solution of aeroacoustic problems in the engineering practice. Stu-
dents are aware of the strengths and weaknesses of the various methods of analysisin aeroacoustics; they can select in
atargeted way the appropriate method and can assess obtained resultsin a critical way. Students have insight into the
parametric dependencies of different aerodynamically caused tonal and broadband sources of sound. The students are
informed about methods insofar as they may apply or develop respective procedures for prediction or measurements.
The excursion conveys the practical use of experimental measurement methods for sound generated aerodynamically
to the students. The contents put the students in the position to further elaborate on the experimental methods presented
in the lecture and to recognize the meaning of the aeroacoustic experiment as the basis for the validation of computa-
tional methods.
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Modulname Fluglarm
Nummer 2512290
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 90 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D): Die Studierenden eignen sich ein vertieftes Verstandnis Uber die Entstehung und Beschreibung von Flugldrm an.
Die Studierenden lernen die unterschiedlichen Methoden zur Lérmvorhersage kennen und kdnnen den einzelnen Vor-
gehensweisen entsprechend der geplanten Anwendung Vor- und Nachteile zuordnen. Die Studierenden erarbeiten
sich insgesamt einen guten Uberblick im Umfeld Fluglarm anhand von praxisnahen Anwendungsbei spielen aus einer
Grof¥forschungseinrichtung. (E): Students will gain detailed knowledge about the generation and characterization of
aviation noise. The various methodol ogies for noise simulation are introduced. Advantages and disadvantages of each
methodology are identified and assigned to exemplary applications. The students will gain a comprehensive overview
inthefield of aviation noise, i.e. illustrated with current application examples of a major research establishment.
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Modulname Post-Processing of Numerical and Experimental Data
Nummer 2512320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind durch mehrere angewandte Ubungseinheiten mit MATLAB in der Lage, die verschiedenen
Arten von Unsicherheiten und deren Ausbreitung zu klassifizieren und zu quantifizieren. Die Studierenden sind in der
Lage, die Hauptquellen dieser Unsicherheiten zu identifizieren und zu quantifizieren und diese zu reduzieren. Mit Hilfe
der Tecplot-Software kdnnen die Studierenden Strémungen mit verschiedenen Ansétzen visualisieren und den besten
Ansatz identifizieren, um die wesentlichen visuellen Informationen aus den Stromungsmomentaufnahmen zu extrahie-
ren. Durch das Erlernen und Anwenden verschiedener Spektralzerlegungstechniken sind die Studierenden in der Lage,
die relevantesten und dominantesten Moden zu identifizieren und physikalisch zu interpretieren. Durch die Verwen-
dung realer numerischer und experimenteller Daten und die Anwendung verschiedener Unsicherheits- und Spektral-
analysemethoden werden die Studierenden realistischen wissenschaftlichen Datenanalyseszenarien ausgesetzt, die es
ihnen ermdglichen, die relevantesten physikalischen Informationen aus allen méglichen Strémungsdaten zu untersu-
chen und zu extrahieren. (E) With
the aid of several applied exercise sessions using MATLAB, the students can classify and quantify the various types of
uncertainties and their propagation. The students are capable to identify and quantify the main sources of these uncer-
tainties and of reducing them. Using Tecplot software, the students can visualize fluid flows using different approa-
ches and identify the best one to extract the most visual information from flow snapshots. By learning and applying
various spectral-decomposition techniques, the students can identify the most relevant and dominant modes and physi-
cally interpret them. Using real numerical and experimental data and implementing different uncertainty and spectral
analysis methods, the students are exposed to realistic scientific data-analysis scenarios that enable them to investigate
and extract the most relevant physical information from any fluid flow data.

Seite 75 von 280
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Modulname Analysis der numerischen Methoden in der Aerodynamik
Nummer 2512330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Min.) oder mindl. Prifung (60 Min.) (E): 1 examination
element: written exam (90 minutes) or oral exam (60 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden verstehen die physikalischen Grundlagen der Modellbildung von Flussfunktionen. Die Studie-
renden identifizieren den Zusammenhang von Flussfunktion und Zeitschrittweite als Konsequenz der Ausbreitungs-
charakteristik von Stérungen in kompressiblen Medien. Die Studierenden unterscheiden zwischen unterschiedlichen
Ansétzen zur Vereinfachung des Riemann-Problems und leiten effiziente Flussfunktionen daraus ab. Die Studieren-
den bewerten unterschiedliche Mdglichkeiten zur Erweiterung numerischer Verfahren auf héhere Ordnung und ent-
scheiden anhand von Fallbeispielen, welches Vorgehen fiir ein konkretes Problem am geeignetsten ist. Zur Lésung
von komplexen Stromungsproblemen kénnen die Studierenden angemessene Modelle identifizieren, die entsprechen-
den numerischen Verfahren auswéahlen und die Qualitét von darauf basierenden Computersimulationen bewerten.

(E) Students understand the basic

physical principles for modeling flux functions. Students identify the correlation between flux function and time step
width as conseguence of the characteristics of disturbance propagation in compressible flow. Students discern between
different ways to approximate the Riemann problem, and based on these observations they derive efficient flux func-
tions. Students assess the different possibilities of how to extend numerical methods to higher order, and they decide
for different use cases which procedure is the most suitable for a particular problem. The students identify appropriate
models for solving complex fluid dynamics problems and they can assess the quality of the computer simulations.
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M odulname Laminare Grenzschichten und Transition
Nummer 2512360

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die Eigenschaften laminarer Grenzschichten sowie Methoden zu deren Beschreibung
und Berechnung. Sie kennen und verstehen verschiedene Mechanismen des laminar-turbulenten Uberganges (Transi-
tion), die hinter den Mechanismen stehenden Instabilitéten sowie Methoden zu deren Beschreibung und Berechnung.
Sie kénnen somit geeignete V orhersagemethoden fr laminare Strdmungen und fur die Transition beurteilen, auswéh-

len und anwenden.

(E) The students

know the properties of laminar boundary layers as well as methods for their description and calculation. They know
and understand different mechanisms of the laminar-turbulent transition, the instabilities behind the mechanisms, as
well as methods for their description and calculation. They are thus able to evaluate, select and apply suitable predic-
tion methods for laminar flows and for the transition.
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Modulname EinfUhrung in instationére Aerodynamik
Nummer 2512370

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: mundliche Prifung, 30 Minuten oder Klausur, 90 Minuten (E) 1
examination element: oral exam, 30 minutes or written exam, 90 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen instationére Bewegung, Parameter und aerodynamische Kréfte definieren. Sie verstehen
und klassifizieren die Quellen instationérer Strdmung: impul sartige Bewegung, einfache harmonische Bewegung, Bée
und beliebige Bewegung. Die Studierenden kennen die klassische Theorie der instationédren, inkompressiblen Stro-
mung um ein Profil und kénnen zwischen den verschiedenen entsprechenden Theorien unterscheiden: Theodorsens
Theorie einer harmonisch nickenden und schlagenden Tragfl&che, Wagners Sprungantwort, die scharfkantige Bde nach
Kussner und die sinusférmige Boe nach Sear. Die Studenten kennen die Grenzen der klassischen Theorie der instatio-
ndren Aerodynamik, der Modellierung instationérer Aerodynamik und verschiedener technischer Anwendungen. Die
Studenten diskutieren Forschungsarbeiten und aktuelle Themen der instationéren Aerodynamik und begutachten aus-
gewdhlte Literatur zu diesen Themen, d.h.: statischer Stromungsabriss, dynamischer Stromungsabriss, Wirbel-indu-
zierter Auftrieb und Schlagfliigeltheorie. Die Studenten wenden dieses Wissen an, um den Ansatz und die Werkzeuge
zur Analyse instationdrer Stromungen fur verschiedene technische Anwendungen zu wahlen. (E) The students define
unsteady motion, parameters, and aerodynamic load. Students understand and classify the sources of unsteadiness:
impulsive motion, simple harmonic motion, gust, and arbitrary motion. The students know the classical theory of
unsteady incompressible flow about an airfoil. The students can distinguish between the various corresponding theo-
ries: Theodorsents theory of a harmonically pitching and plunging airfoil, Wagner#s step response, K lissner#s sharp-
edged gust, and Sear#s sinusoidal gust. The students know about the limitations of unsteady aerodynamics classical
theory, unsteady aerodynamics modeling, and various engineering applications. The students discuss research and
modern topics in unsteady aerodynamics and review selected literature in these topics, e.g.: static stall, dynamic stall,
the vortex lift, and flapping wing theory. The students apply this knowledge to choose the approach and tools to ana-
lyze unsteady flow for various engineering applications.
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Modulname Maschinelles Lernen in der numerischen Stromungsmechanik
Nummer 2512400

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Durch den Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage: # jeden der wesentlichen Schritte des Finite-
Volumen-V erfahrens, vom mathematischen Prablem, tiber die Diskretisierung, hin zur iterativen Lésung, anhand eines
2D Transportproblemsin einer Handvoll Sétzen, Gleichungen oder Skizzen je Schritt zu beschreiben # die Fragestel -
lungen des Uberwachten, untiberwachten und bestérkenden L ernens anhand von gegebenen Beispieldaten zu visuali-
sieren und in wenigen Sétzen zu beschreiben # fir die L6sung eines gegebenen, stromungsmechanischen Problems ein
geeignetes Verfahren des maschinellen Lernens auszuwéahlen, Eingabe- sowie Zielgrdfien zu benennen, und die Imple-
mentierung, einschliefflich der CFD Simulation, durch ein Flussdiagramm zu skizzieren # eine CFD-basierte Parame-
terstudie zu erstellen, wobei die Parameter durch L atin-Hypercube-Sampling gewdahlt werden # aus einem experimen-
tellen oder numerischen strdmungsmechanischen Datensatzes bei gegebenen Eingabe- und Zielgrofen mittels Regres-
sion- oder Klassifizierungal gorithmen ein Ersatzmodell zu erzeugen # das réumliche und zeitliche Verhalten von hoch-
dimensionalen, grof3en CFD-Daten durch modale Zerlegung zu analysieren und ein Modell reduzierter Ordnung mit-
tels Cluster-basierter Netzwerkmodel lierung abzuleiten # ein neuronal es Netzwerk fur die aktive Regelung einer Stro-
mung durch bestérkendes Lernen mit einer CFD Simulation zu trainieren (E) By attending the lecture, students will

be able to: # describe the essential steps of the finite-volume-method, starting from the mathematical problem to dis-
cretization and iterative solution, based on a 2D transport problem in a handful of sentences, equations, or sketches for
each step # visualize and describe in afew sentences the underpinning problems dealt with by supervised, unsupervi-
sed, and reinforcement learning based on a given dataset # select a suitable machine learning algorithm together with
the associated inputs and outputs to solve a given fluid-mechanical problem, and outline the implementation, including
the CFD simulation, as a flowchart # create a CFD-based parameter study, with the parameters being selected vialatin
hypercube sampling # create a surrogate model for given inputs and outputs by applying regression or classification
techniques to experimental or numerical flow data # analyze the spatio-temporal behavior of large, high-dimensional
CFD data by means of modal decomposition and derive a reduced-order model using cluster-based network modeling
# train aneural network for active flow control by means of CFD-based deep reinforcement learning
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Modulname Flug in gestorter Atmosphére
Nummer 2513050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden vertiefen die bekannten Grundlagen auf den Gebieten der Strémungsmechanik, Aero-
dynamik, Flugmechanik und Thermodynamik und wenden diese auf die spezifischen Problemstellun-

gen des Fluges in gestorter Atmosphére an. Die Studierenden sind in der Lage, die Ursachen und Reak-
tionen auf atmosphérische Stérungen zu beurteilen. Sie kénnen eigene L dsungsvorschlége unter Ver-
wendung vereinfachender Beschreibungen komplexer Probleme durch Ingenieurmodelle erarbeiten.

(E) The students deepen the known

basicsin the fields of fluid mechanics, aerodynamics, flight mechanics and thermodynamics and apply these to the spe-
cific problems of flight in a disturbed atmosphere. The students are able to assess the causes of and reactions to atmos-

pheric disturbances. They can develop their own proposed solutions using simplified descriptions of complex problems
through engineering models.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Grundlagen der Flugsicherung
Nummer 2513070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen, ausgehend vom Gesamtsystem L uftverkehr, die grundlegenden Elemente der Flugsi-
cherung erléutern. Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte und Technologien derzeitiger und zukiinftig geplan-
ter Flugsicherungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Weiterhin erlangen die Studierenden Wissen, um die nor-
mativen und 6konomischen Randbedingungen bei der Einfiihrung neuer Systeme in der Flugsicherung zu analysieren.

(E) Studentswill be ableto explain

the basic elements of air traffic control based on the overall air traffic system. The students are able to compare and
assess concepts and technologies of current and future planned air traffic control systems. Furthermore, the students
acquire knowledge in order to analyse the normative and economic boundary conditions for the introduction of new
systemsin air traffic control.
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Modulname Avioniksysteme
Nummer 2513120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse Uber die Funktionsweise und
den Aufbau von aktuellen und zukinftigen Avioniksystemen in Flugzeugen. Neben den technischen Aspekten erlan-
gen die Studierenden einen Einblick in die notwendigen Prozesse zur Entwicklung und Zulassung von Avioniksy-
stemen unter Beriicksichtigung politischer und konomischer Randbedingungen innerhalb der Luft- und Raumfahrt-
industrie. (E) After completing

this module, students possess basic knowledge about the functionality and architecture of current and future avionics
systems on aircraft. In addition to the technical aspects, the students gain an insight into the processes necessary for the
development and approval of avionics systems taking into account political and economic constraints within the aero-
space industry.

Modulname Numerical Simulation of Technical Systems
Nummer 2513260

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Présentation (Vortrag und Prifungsgespréch) (E) 1 Examination ele-
ment: presentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) In der Vorlesung werden Grundlagen im interdisziplindren Bereich der Flugmeteorol ogie vermittelt und

den Studierenden ein Versténdnis in aktuelle Forschungen gegeben. Die Studierenden kdnnen den Einfluss

vom Wettergeschehen auf den Flugverkehr erldutern und Gefahren anhand von Wetterkarten illustrieren. Sie

sind in der Lage, aktuelle Meldungen zum Thema Wetter und Klimakritisch zu beurteilen. Die Studieren-

den sind des Weiteren in der Lage, Verfahren und Programme zur Analyse von hochaufgel 6sten Datensétzen

der realen Atmosphére anzuwenden. Die Studierenden sind in der Lage, zusammen mit Studierenden ande-

rer Fachrichtungen eigene Fragestellungen aus aktuellen Forschungsgebieten zu bearbeiten. Die Studieren-

den kénnen ihre Arbeiten standortiibergreifend mit Hilfe moderner Kommunikationstechniken durchfihren.

(E) Theinterdisciplinary lessons
"aviation meteorology" provide both basic knowledge and insightsinto current research projectsin thisfield. The par-
ticipants work on specific topics of their interest in teams, they use modern techniques and media for communication.
Another aim isto work with real, high-resolution atmospheric data sets and to get an impression of meteorological
research instruments.
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Modulname Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr
Nummer 2513310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

M odulname Luft- und Raumfahrtmedizin
Nummer 2513320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden verstehen die korperliche Verdnderungen und Limitierungen, denen der Mensch in der Luft- und
Raumfahrt ausgesetzt sein kann. Anhand dieser Kenntnisse kénnen sie den [uft- und raumfahrttypischen Einfluss auf
den menschlichen Kdrper benennen und erléutern. Die Studierenden verfiigen tber die Grundlagen zum Verstandnis
der spezifischen Problemstellungen in der Luft- und Raumfahrtmedizin und kdnnen diese zur Verbesserung der Flug-
sicherheit fur alle technischen Entwicklungen in der Luft- und Raumfahrt (M ensch-Maschine-Schnittstelle) anwenden.
(E) Students understand the physical changes and limitations to which humans may be exposed in aerospace. Based

on this knowledge, they will be able to name and explain the influence on the human body that is typical of aviation
and space travel. The students have the basics to understand the specific problems in aerospace medicine and can apply
them to improve flight safety for all technical developments in aerospace (human-machine interface).
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Modulname Angewandte Messmethoden zu Austauschprozessen zwischen Boden und Atmosphére
Nummer 2513330

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Portfolio
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstdndnis von Klima und Klimawandel. Sie erlernen mikrometeorolo-
gische Methoden und wenden diese zur Quantifizierung des Warme- und Gasaustausches zwischen Erdoberflache und
Atmosphére an. Die Studierenden konzipieren flugzeuggestiitzte meteorol ogische Messungen und verarbeiten atmo-
sphérische Datensétze unter Anwendung der erworbenen Methodenkompetenz. Sie sind in der Lage, komplexe meteo-
rologische und missionsrel evante Datensatze zu handhaben und klimarelevante Informationen kritisch zu bewerten.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Raumfahrtmissionen
Nummer 2514040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E): 1
examination element: Written exam, 120 minutes or oral exam 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Bahnelemente benennen und einfache Umlaufbahnen beschreiben. Sie kon-

nen die Lage dieser Bahnen im Raum in Abhangigkeit vom Startplatz beschreiben und die moglichen Inkli-

nationen erléutern. Sie kdnnen dieses Verstdndnis auf die Berechnung des erforderlichen Startazimuts unter
Berlicksichtigung der Eigenrotation der Erde anwenden. Sie sind in der Lage, die Subspur von Satellitenbah-

nen zu analysieren. Sie kdnnen die Auswirkungen von Storbeschleunigungen auf die zeitliche Veranderung der
Bahnelemente beurteilen. Sie sind in der Lage, Algorithmen zur Berlicksi chtigung technisch relevanter Bahn-
stérungen zu entwickeln. Die Studierenden verfiigen tiber Kenntnisse in den physikalischen Grundlagen erd-
gebundener Satellitenbahnen unter dem Einfluss der wichtigsten bahnmechanischen Stérkréfte. Sie sind in der

Lage, den Einfluss von Stérkraften und Unsicherheiten in der V orhersage von Satellitenbahnen zu bestimmen.

(E) Students can name the orbital
elements and describe simple orbits. They can describe the orientation of these orbits in space depending on the launch
site and explain the possible inclinations. They can apply this understanding to the calculation of the required launch
azimuth taking into account the earth's rotation. They are able to analyze the ground-track of satellite orbits. They can
assess the effects of perturbing accelerations on the temporal changes of the orbital elements. They are able to develop
algorithms to take into account technically relevant orbit perturbations. The students have knowledge of the physical
principles of earthbound satellite orbits under the influence of the most important perturbations. They are able to deter-
mine the influence of perturbing forces and uncertainties in the prediction of satellite orbits.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Raumfahrtriickstande
Nummer 2514060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E): 1
examination element: written exam 120 minutes or oral exam 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die wesentlichen Quellen von Weltraummiill objekten benennen und Durchmesserklas-
sen zuordnen. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Beobachtungsmethoden zu beschreiben und die daftir geeignete
Auswahl der Sensorik zu erldutern. Sie kdnnen die Kenntnisse der Bahnmechanik auf die Verteilung der Objektpopu-
lation in Erdnéhe anwenden. Sie sind in der Lage, die Entstehung von Raumfahrtriickstanden empirisch zu beschrei-
ben und die Trimmerverteilung von orbitalen Einzel ereignissen zu analysieren. Sie kdnnen die Kollisionseigenschaf-
ten zwischen Partikeln und Raumfahrzeugen beurteilen. Sie sind in der Lage, mittels geeigneter Software, Risiko-
analysen fur Satellitenmissionen durchzufiihren und die Auswirkung von Vermeidungsmal3hahmen zu beurteilen.

(E) Students can name the main
sources of space debris objects and relate them to diameter classes. They are able to describe the most important obser-
vation methods and to explain the appropriate selection of sensors. They can apply the knowledge of orbital mechanics
to the distribution of the object population on near earth orbits. They are able to describe the generation of space debris
empirically and to analyze the debris distribution of individual orbital release events. They can assess the collision pro-
perties between particles and spacecraft. With the help of suitable software, they are able to carry out risk analyzes for
satellite missions and to assess the impact of mitigation measures.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung
Nummer 2514100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden haben die wesentlichen Eigenbewegungsformen eines Flugzeugs verstanden und wurden befé&
higt, den Einfluss verschiedener konstruktiver Merkmale auf die statische und dynamische Stabilitét eines Flugzeugs
anzuwenden. Ferner verstehen sie die Grundlagen der Trimmung und der Steuerbarkeit und kénnen auf Grund der
erworbenen Kenntnisse den Einfluss verschiedener Parameter abschétzen und anwenden. (E) Students have understood
the main inherent motion modes of an aircraft and have been enabled to apply the influence of various design featu-
res on the static and dynamic stability of an aircraft. Furthermore, they understand the basics of trim and controllability
and are able to estimate and apply the influence of different parameters based on the acquired. knowledge
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Flugsimulation und Flugeigenschaftskriterien
Nummer 2514110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 45 Minuten. (E) 1 Examination element: oral
exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden das Handwerkszeug fur die selbststéndige Bearbeitung
von zukunftigen Aufgaben im Bereich der Flugsystemdynamik und erwerben eine Beféhigung zur Analyse fur
dynamische Systeme. Sie kdnnen ihr Wissen in andere Disziplinen Ubertragen - mdgliche Spin-off in die Berei-
che Hubschrauber-Flugeigenschaften oder die Fahreigenschaften von PKW. Die Absolventinnen und Absol-
venten werden befdhigt, eine wissenschaftliche Tétigkeit in diversen Bereichen der Systemdynamik anzutreten.

(E) After completing the module,

students have the tools to work independently on future tasks in the field of flight system dynamics and acquire an
aptitude for analysis for dynamic systems. They can transfer their knowledge to other disciplines - possible spin-offs
into the fields of helicopter flight characteristics or the driving characteristics of passenger cars. Graduates will be qua-
lified to take up a scientific position in diverse areas of system dynamics.

Modulname Drehfllgeltechnik - Rotordynamik
Nummer 2514130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 45 Minuten (E) 1 Examination element: oral
exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden werden beféhigt, aeroel astische Probleme eines Hubschrauberrotors zu berechnen. Sie
sind in der Lage, Aussagen Uber die Stabilitét des Rotors zu treffen und kénnen dadurch vertiefende Ein-
sicht in die EinflUsse verschiedener Parameter auf die Stabilitét des aeroel astischen Verhaltens erhalten.

(E) The students will learn to com-

pute aeroelastic problems of helicopter rotors, judge the stability and obtain understanding of the influences of various
parameters on the aeroel astic stability of rotor blades and rotors.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Meteorologie
Nummer 2514160
ECTS 5,0
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Meteorologie und Klimatologie. Nach Abschluss des Moduls sind
die Studierenden in der Lage, anhand von Messungen und Beobachtungen, den aktuellen Zustand der unteren Atmo-
sphére zu erlautern und zu interpretieren (Synoptik). Sie kénnen im Anschluss unter anderem den Aufbau der Atmo-
sphére, die Strahlungsbilanz, die Kréfte und Bewegungen in der Messtechnik, globale Zirkulationen und die Entste-
hung von Warm- und Kaltfronten beschreiben und diskutieren. (E) Students learn the basics of meteorology and cli-
matology. Upon completion of the module, students will be able to describe and interpret the current state of the lower
atmosphere based on measurements and observations (synoptics). They will subsequently be able to describe and dis-
cuss, among other things, the structure of the atmosphere, the radiation balance, the forces and movementsin the atmo-
sphere, measurement techniques, global circulations, and the formation of warm and cold fronts.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Flugregelung
Nummer 2514460
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistungen: Klausur, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, Flugregelungskonzepte, ausgehend von den Grundlagen der Flugme-

chanik und der Regelungstechnik, zu erléutern und zu vergleichen. Anhand der Flugzeugldngsbewegung tber
Flugeigenschaftskriterien und Guteforderungen erlangen die Studierenden die Grundlagen zur Flugreglerent-
wicklung. Sie kénnen regel ungstechnische Problemstellungen eines Flugzeuges, wie bspw. Stabilitat und Fih-
rungsgenauigkeit, durch geeignete Reglerausiegung und Anpassung bearbeiten. Die Studierenden erhalten das
Grundlagenwissen, um komplexe Flugregel ungsaufgaben einer vollsténdigen Flugzeugdynamik anzuwenden.

(E) The students are able to explain
and compare flight control concepts, starting from the basics of flight mechanics and control engineering. On the basis
of the longitudinal movement of the aircraft viaflight characteristics criteria and quality requirements, the students
acquire the basics of flight control development. They can work on control engineering problems of an aircraft, such as
stability and guidance accuracy, through suitable controller design and adaptation. The students obtain the basic know-
ledge to apply complex flight control tasks of complete aircraft dynamics.

Seite 91 von 280



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

M odulname Raumfahrtantriebe
Nummer 2514490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 120 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Funktionsweise von Raumfahrtantrieben darstellen und fortgeschrittene Kon-
struktionsweisen definieren. Sie sind in der Lage, Berechnungs- und Untersuchungsmethoden zu beschrei-

ben und deren Anwendung zu erléutern. Sie kdnnen die Grundlagen der Strémungsmechanik anwenden

und Verbrennungs- und Wérmelibertragungsvorgange berechnen. Sie sind in der Lage, Treibstoffe fur ihren
Einsatz in Raketentriebwerken auszuwahlen. Sie lernen die charakteristischen Grof3en von Raketentrieb-
werken zu berechnen und auf experimentelle Techniken anzuwenden. Sie sind in der Lage, unter Beriick-
sichtigung von Sicherheitsmal3nahmen, Versuche mit chemischen Raketentriebwerken durchzufihren.

(E) The students can describe the

functioning of space propulsion and define advanced design methods. They are able to describe calculation and inve-
stigation methods and to explain their application. They can apply the fundamental s of fluid mechanics and calculate
combustion and heat transfer processes. They learn to calculate the characteristic quantities of rocket engines and apply|
them to experimental techniques. They are able to design propulsion systems. They are capable of carrying out tests
with chemical rocket engines, considering safety measures.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- Bionik als ingenieurwissenschaftliche Methode zu beschreiben - Grundlagen biologischer Mechanismen zu benen-
nen und zu erkléren - Beschreibungen sozialer Systeme und Verhalten auf wirtschaftlich-technische Simulations-
modelle zu Ubertragen - Optimierungsverfahren in Form indirekter, direkter und bionischer Methoden anhand von
Anwendungsbeispielen zu systematisieren - Bionische Optimierungsverfahren mit Hilfe des biologischen Vorbilds zu
beschreiben und informationstechnisch zu erkl&ren - den Aufbau und den Einsatz von Neuronalen Netze zu benennen
und zu erléutern - mittels der vermittelten Grundlagen Ansétze der Bionik auf Rechenmethoden zu Ubertragen und an
Beispielen zu erkléren (E) The stu-
dents are capable of: - describing bionic as an engineering science method - naming and describing the principles of
biological mechanisms - applying descriptions of social systems and behavior towards economic-technical simulation
systems - systemizing methods of optimization in the form of indirect, direct and bionic methods based on examples -
describing and explaining the bionic methods of optimization trough the biological example, in an information techno-
logical manner - name and explain the structure and usage of neuronal networks - applying the studied principles of the|
approaches of bionics towards computational methods and being able to point them out in examples

Seite 93 von 280



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

Modulname Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen
Nummer 2514640

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten, oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E): 1
examination el ement: written exam, 120 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Regelungsanforderungen fir Satelliten definieren und geeignete Hardwarekom-
ponenten benennen. Sie kdnnen Regel ungssysteme eines Raumfahrzeuges in einen systemtechnischen Rahmen
einordnen. Sie sind in der Lage, die Satellitenbewegung darzustellen und in Modelle zu Ubertragen. Sie kénnen
geeignete Sensoren und Aktuatoren fir Lage- und Bahnbestimmung sowie -Regelung auswéhlen. Sie sind in der

Lage, eine Regelstrecke zu analysieren. Sie konnen die Eignung mathematischer Methoden fir Regelungsaufga-

ben beurteilen. Sie sind in der Lage, Regelungsalgorithmen selbststéndig zu entwickeln. Sie sind in der Lage, die
wichtigsten Verfahren zur Bestimmung und Regelung von Bahn, Lage und Drall von Satelliten anzuwenden. Sie
verfiigen Uber bahnmechani sche und regel ungstechnische Grundkenntnisse zur Reglerausiegung fir Satelliten.

(E) Students can define control
requirements for satellites and name suitable hardware components. They can classify the control systems of a space-
craft into a system-technical framework. They are able to describe the satellite motion and transfer it into models. They
can select suitable sensors and actuators for attitude and orbit determination and control. They are able to analyze a
control system. They can assess the suitability of mathematical methods for control tasks. They are able to develop
control algorithms independently. They are able to use the most important methods for determining and controlling the
orbit, attitude and spin of satellites. They have basic knowledge of orbital mechanics and control engineering for the
design of control units for satellites.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Raumfahrttechnische Praxis
Nummer 2514650

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Abschlussbericht 1 Studienleistung: Prasentation (30 Minuten) (E): 1
examination element: completion report 1 Course achievement: presentation (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen wichtige Raumfahrtstandards benennen. Sie sind in der Lage, das Management von
Raumfahrtprojekten darzustellen und in Projektphasen einzuteilen. Sie kdnnen definierte Missionszielein der Pla-
nung von Raumfahrtmissionen umsetzen. Sie sind in der Lage, aternative Auslegungen zu analysieren und deren

Vor- und Nachteile zu beurteilen. Sie kdnnen theoretische Planung in praktische Anwendung umsetzen. Sie verfligen
Uber Kenntnisse fur den Entwurf von Raumfahrtsystemen. Sie erlernen in Teamarbeit die elementaren Methoden zum
Durchfiihren und Organisieren von Raumfahrtprojekten, um ein Raumfahrtsystem in seiner Gesamtheit zu konzipie-
ren. Siesind in der Lage, die Ziele, Nutzung und Mission eines Raumfahrtprojektes unter Berticksichtigung der gelten-
den Standards zu definieren. (E) Stu-|
dents can hame important space standards. They are able to describe the management of space projects and to divide
them into project phases. They can implement defined mission goals in the planning of space missions. They will be
able to analyze alternative designs and assess their advantages and disadvantages. They can convert theoretical plan-
ning into practical application. They have knowledge of designing space systems. In teamwork, they will learn the ele-
mentary methods for realizing and organizing space projectsin order to design a satellite system in its entirety. They
are able to define the goal's, use and mission of a space project taking into account the applicable standards.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Satellitentechnik
Nummer 2514670

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D): Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Satellitentechnik und des ope-
rationellen Betriebes von Satelliten. Die Studierenden sind in der Lage die Interaktion der einzelnen Subsystemeim
nominellen Betrieb zu verstehen. Dieses Modul beféhigt sie, eine Satellitenmission im Groben planen zu kénnen. (E):
After completing this module, students master the basics of satellite technology and the general aspects of satellite ope-
rations. Students are able to understand the interaction of the individual subsystemsin nominal operation. This module
will enable them to preliminary plan a satellite mission.

M odulname Finite Elemente Methoden 2
Nummer 2515010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: mundliche Prifung, 30 Minuten (E): 1 examination element: oral
exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Aspekte des modernen Einsatzes der Finite-Elemente-Methoden (FEM) einordnen und
beherrschen. Mit dem erlernten Wissen, das deutlich tiber eine Einfiihrung hinaus geht, sind siein der Lage, mit zeit-
gemallen FEM-Programmen sicher zu arbeiten, die theoretischen Hintergriinde zu verstehen und wissenschaftlich im
Bereich der FEM zu arbeiten. Hierzu lernen sie die Formulierungen von Thermalanalyse und Strukturdynamik im
FEM Kontext theoretisch und durch eigenstandiges Programmieren in Rechnertibungen auch praktisch zu behandeln..
(E) Students can classify and master aspects of the modern use of finite element methods (FEM). With the knowledge
acquired, which goes well beyond an introduction, they are able to work with current FEM programs to work safely, to
understand the theoretical background and to work scientifically in the field of FEM. For this they learn to handle the
formulations of thermal analysis and structural dynamicsin the FEM context theoretically and by computer program-
ming in the exercises also practically.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1
Nummer 2515030

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 150 Minuten oder Hausarbeit, 4 Stunden (E) 1 examination
element: written exam, 150 minutes or term paper, 4 hours

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden erhalten einen Einblick in den multidisziplindren Entwurfsprozess von V erkehrsflugzeugen.
Hierbei werden der methodische Ablauf und die zu 16senden Aufgaben dargestellt, so dass die Studierenden in der
Lage sind, solche Prozesse fur neue Aufgaben selbstandig aufzubauen und anzuwenden. Ein weiteres Zidl ist die Ver-
mittlung eines Verstandnisses fiir die technischen und wirtschaftlichen Folgen bei Anderungen am Flugzeug, die nicht
fachspezifisch sondern facheriibergreifend (multidisziplinér) diskutiert werden. . (E) Sudents gain an insight into the
multidisciplinary design process of commercial aircraft. Here, the methodical process and the tasks to be solved are
presented so that the students are able to independently set up and apply such processes for new tasks. A further objec-
tiveisto convey an understanding of the technical and economic consequences of changes to the aircraft, which are
discussed in an interdisciplinary (multidisciplinary) rather than subject-specific manner.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2
Nummer 2515090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 150 Minuten oder Hausarbeit, 240 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

M odulname Aeroelastik 1
Nummer 2515100
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Fragestellungen aeroel astischer Probleme zu verstehen und zu
bearbeiten. Die Studierenden kdnnen durch ihr erlerntes Wissen statische Probleme wie Ruderwirksamkeit berechnen
und beurteilen. Zusétzlich kennen sie das statische Deformationsverhalten und die Torsionsdivergenz unterschiedlicher
Fltugelformen. (E) Students are qua-
lified to understand and to deal with basic aeroelastic problems. Students can analyze and assess static aeroel astic pro-
blems like control surface efficiency with basic methods. Additionally they know the static deformation behavior and
divergence criticality of different wing planforms. They understand basically the classical flutter problem and know
the adequate analysis methods.
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Modulname Aerodlastik 2
Nummer 2515110
ECTS 5,0
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, vertiefende Problemstellungen im Gebiet der Aeroelastik zu
verstehen und zu bearbeiten. Die Studierenden kennen dynamische aeroel astische Probleme wie z.B.
Flattern eines Tragflligel segments und eines Flligels endlicher Spannweite. Zusétzlich haben siedie
Fahigkeit erworben, praktische Versuchsmoglichkeiten aeroel astischer Fragestellungen zu beurteilen.

(E) Students are qualified to under-

stand and to deal with more complex aeroelastic problems. Students have an overview about the variety of flutter pro-
blems. They have understood the physical and practical problems of flutter in transonic flow. Additionally they have
gained the capability to assess experimental means for the solution of aeroelastic problems.

Modulname Produktmodellierung und Simulation
Nummer 2515140

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen mit dem Erlernten die Prozesse der Modellierung und numerischen Simulation inihrer
Gesamtheit anwenden. Hierzu werden sie anhand einiger Fragestellungen an Detailprobleme herangefiihrt. Sie kon-
nen die heute rel evanten informationstechnol ogischen Begriffe und Werkzeuge im industriellen Kontext einordnen und
beherrschen. . (E) Studentswill be able to apply the processes of modeling and numerical ssimulation in their entirety.
For this purpose, they are introduced to detailed problems on the basis of some issues. They can classify and master the
information technology terms and tools relevant today in the industrial context.
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Modulname Multidisciplinary Design Optimization
Nummer 2515250

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

2 Studienleistungen:
a) Hausarbeit
b) Prasentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- algemeine und spezielle fachliche Methoden und Arbeitsweisen auf unterschiedliche Problemstellungen (z.B. Ana-
lyse, Lésungsfindung, Bewertung) der Produktentwicklung anzuwenden - vertiefte Kenntnisse zur Variation und Ana-
logie zu benennen und am Beispiel ausgesuchter Methoden anzuwenden - vertiefte Kenntnisse zur Bewertung und
Auswahl von Lésungen und zum qualitdts-sowie sicherheitsgerechten K onstruieren zu benennen und anzuwenden

(E) The students are able to: - apply

general and specific methods and working methods to different problemsin product development - to name in-depth
knowledge of variation and analogy and to apply it using the example of selected methods - to name and apply in-
depth knowledge for the evaluation and selection of solutions and quality and safety-conscious design
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M odulname Rechnerunterstitztes Konstruieren
Nummer 2516050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- mittels Beispielen die Einsatzmdglichkeiten und Potenziale rechnerunterstiitzter Systeme (CAx-Systeme) in der Pro-
duktentwicklung zu erldutern - anhand von Anwendungsszenarien die Einsatzgebiete der 3D-Produktmodellierung
(CAD) in den Produktlebensphasen zu erldutern und daraus Anforderungen an virtuelle Modelle abzuleiten - durch
eine Ubersicht zum Einsatz und zur Funktion von PLM- und PDM-Systemen die Informationsverarbeitung in der Pro-
duktentwicklung zu beschreiben - mittels Kenntnis der Funktionsgruppen der 2D, 3D-Modellierung sowie parametri-
scher, feature- und wissensbasierter Techniken Produktmodelle in modernen CAD-Systemen aufzubauen - 3D-Druck-
gerechte Modelle durch Beriicksichtigung der prozessbedingten Restriktionen und Potentiale der additiven Fertigung
zu erstellen - anhand einer Einfuhrung in die Methode der Finiten-Elemente (FEM), einfache Simulationen zu linear
elastostatischen Problemen durchzuf iihren sowie wichtige Fehlerquellen wéhrend einer FE-Analyse zu identifizie-

ren - durch die Vermittlung der Grundlagen und Anwendungsmaglichkeiten der Strukturoptimierung einfache Opti-
mierungsprobleme selbststéndig zu formulieren und geeignete Optimierungsmethoden zu deren L 6sung anzuwenden
(E) The students are capable of: -
explaining the fields of application and potentials of computer-aided systems (CAx systems) in product development
using examples - discussing the fields of application of computer-aided design (CAD) in the product lifecycle phases
and derive requirements for virtual models based on application scenarios - describing information processing in pro-
duct development using an overview of the application and functionality of PLM and PDM systems - creating product
models in modern CAD systems using knowledge of the function groups of 2D and 3D modelling as well as parame-
tric, feature- and knowledge-based techniques - creating 3D print-ready models by taking into consideration the pro-
cess-related restrictions and potentials of additive manufacturing (AM) - performing simple FE (finite element) analy-
sisof linear elastostatic problems and of identifying important sources of error during an FE simulation using an intro-
duction to the finite element method and their applications - formulating simple optimization problems and to apply
suitable optimization methods by learning the basics and fields of application of structural optimization
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Modulname Industrial Design
Nummer 2516080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 60 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eine Aufgabe geringer Komplexitét in eine anspre-
chende zei chnerische Darstellung konkret umzusetzen und auch dreidimensionale Objekte zu erstellen.
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M odulname Numerische Akustik
Nummer 2516240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur (90 min Dauer) oder mindliche Prifung (30 min Dauer) (E)
1 examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

1. die wichtigsten in der Akustik verfligbaren numerischen Methoden anhand von Merkmalen, Vor- und Nachtei-

len zu beschreiben. 2. diese numerischen Methoden anhand der zugrundeliegenden ModelIbildung und mathema-
tischen Prinzipien abzuleiten, indem sie die zugehérigen Gleichungen und vereinfachenden Annahmen angeben.

3. eine numerische Methode unter Berticksichtigung geeigneter akustischer Parameter anzuwenden. 4. eine geeig-
nete numerische Methode unter Berticksichtigung ihrer Vor- und Nachteile fir ein gegebenes akustisches Problem
auszuwdhlen. 5. die Anwendbarkeit einer gegebenen numerischen Methode fir ein gegebenes akustisches Problem
auf der Grundlage der zugrundeliegenden Theorie zu begriinden. 6. eine geeignete hybride Methode zur Simulation
eines praktischen Multiphysik-Problems zu konzipieren, indem sie ihr Wissen Uber bestehende numerische Methoden
miteinander verbinden. 7. Codefragmente in ein gegebenes akustisches numerisches Werkzeug zu implementieren.

(E) The students are able to

1. describe the most important available acoustic numerical methods based on characteristics, advantages and disad-
vantages. 2. derive the mathematical principles of each numerical method by giving the related equations based on the
underlying models and simplifying assumptions. 3. apply anumerical method taking into account suitable acoustic
parameters. 4. choose a suitable numerical method based on their advantages and disadvantages for a given acoustic
problem. 5. justify the applicability of agiven numerical method for a given acoustic problem based on the underlying
theory. 6. conceptualize a suitable hybrid method for simulating a practical multi-physics problem by connecting their
knowledge of existing numerical methods. 7. to implement code fragments into a given acoustic numerical tool.
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Modulname Einflhrung in die Karosserieentwicklung
Nummer 2516190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- ein Fahrzeugkarosseriekonzept entsprechend vorgegebener Anforderungen zu definieren, zu entwickeln und zu
bewerten - verschiedene Karosseriebauwei sen anhand charakteristischer Merkmale zu unterscheiden und deren Ein-
satz zu beurteilen - den grundlegenden strukturellen Aufbau und das Zusammenwirken der einzelnen Bauteile einer
Fahrzeugkarosserie zu benennen und zu erléutern - Kraftverlufe in einer Karosserie anhand einer gegebenen Karosse-
riestruktur zu illustrieren und die entsprechende Bauteildimensionierung zu begriinden und zu bewerten - den Einsatz
von Fertigungstechnologien und Werkstoffen anhand gegebener Anforderungen an ein Fahrzeug und dessen Produk-
tion abzuleiten und zu bewerten (B)
The students are capable of: - Defining, develop and assess a vehicle body concept per the predetermined requirements
- Differentiating the different body designs based on the characteristics and determine their usage - Naming and explai-
ning the basic structural body and the interaction of the individual components of the bodywork - Illustrating the force
paths in a bodywork based on a given bodywork structure, to justify and asses the relevant component dimensioning

- Deducing and assessing the usage from manufacturing technol ogies and materials based on the given requirements
towards a vehicle and its production

M odulname Technische Akustik
Nummer 2516250

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Vibroakustik
Nummer 2516260
ECTS 5,0
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

(D) Prifungsleistung: Klausur (90 min Dauer) oder miindliche Prifung (30 min Dauer) (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

1. dieim Bereich des Kdrperschalls wesentlichen physikalischen Grundlagen anhand generischer Schwingungssy-
steme zu erkléren. 2. die Wirkprinzipien der Kopplung von Kdrperschall und Luftschall zu reproduzieren. 3. pas-
sive Malinahmen zur Minderung von Schall auf eine gegebene Problemstellung theoretisch und praktisch anzu-
wenden. 4. die Wirkung von verschiedenen passiven Mal3nahmen zur Korperschallreduktion anhand eines Praxis-
beispiels zu vergleichen. 5. Lésungen zur Konstruktion l&rmarmer technischer Produkte zu entwickeln. 6. Gestal-
tungsrichtlinien zum akustikgerechten Konstruieren in der friihen Phase der Produktentwicklung auf exemplarische
Konstruktionen anzuwenden. 7. Mal3nahmen zum Larmschutz in Bezug auf ein praxisnahes Beispiel zu bewerten.
(E) The students are able to

1. name the relevant physical foundations of structureborne sound with respect to generic oscillating systems. 2. recall
the working principles of the interaction of airborne and structure borne sound. 3. theoretically and practically apply
passive structure-borne sound reduction measures to a given problem description. 4. compare the effect of different
passive measures for reducing structure-borne sound using a practical example. 5. develop solutions for the design
of low-noise technical products. 6. apply design guidelines for acoustic-oriented design in the early phase of product
development to exemplary constructions. 7. evaluate noise protection measures in relation to a practical example.
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M odulname Akustische Messtechnik
Nummer 2516300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
leistung: Protokoll und / oder Kollogquium zu Laborversuchen (E) 1 Examination element:
Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: protocol
and / or colloquium of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

1. die Wirkprinzipien akustischer Sensoren zu benennen. 2. die Anwendungsberei che akustischer Sensoren

auf Basis des Wirkprinzips exemplarisch zu erkléren. 3. gangige Analysemethoden der Akustik fur eine gege-

bene Problemstellung auszuwahlen. 4. die Anwendbarkeit der gelehrten Analysemethoden anhand eines Fall-
beispiels zu bewerten. 5. die Kenngrdfen der Emission, Transmission und Immission anhand eines Fallbei-

spiels zu berechnen. 6. Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten praktisch anzuwenden. 7. die
Anwendbarkeit der Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten anhand von Fallbeispielen zu bewerten.

(E) The students are able to

1. name the working principles of acoustic sensors. 2. exemplarily explain the applicability of acoustic sensors based
on their working principle. 3. select common signal analysis methods in acoustics for a given problem. 4. evaluate the
applicability of the taught analysis methods using a case study. 5. calculate the parameters of emission, transmission
and immission by means of a case study. 6. practically apply methods for the estimation of measurement uncertainties.
7. evaluate the applicability of methods for the estimation of measurement uncertainties by means of case studies.
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Modulname Strategische Produktplanung
Nummer 2516380

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung:Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
leistung: Présentation der Fallstudienergebnisse im Rahmen der Exkursion (E) 1 examination
element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes 1 course achivement: presenta-
tion of the case study results during the excursion

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- qualitéts- und marktorientierte Produktplanung und -entwicklung in ihrer Funktion und ihren interdisziplinéren Pro-
zessen zu beschreiben - Methoden der Unternehmens- und Geschéftsberei chsplanung fur die Entwicklung von Pro-
dukten zur Erreichung hoher Kundenzufriedenheit, Zukunftssicherung sowie Effizienz- und Effektivitétssteigerung
anzuwenden - aus der Kernthematik, dem Produktplanungs- und Produktentwicklungsprozess Mal3nahmen zur erfolg-
reichen strategischen Produktplanung abzuleiten - das theoretische Wissen zur Produkt- und Prozessplanung mittels
Durchfiihrung einer Fallstudien praktisch anzuwenden - Ergebnisse mit Hilfe von Postern darzustellen und einem
Fachpublikum zu présentieren (B
The students are capable of: - describing the quality and market-oriented product planning and development in their
function and interdisciplinary processes - applying methods of corporate and business unit planning for the develop-
ment of products to achieve high customer satisfaction, secure the future and increase efficiency and effectiveness -
deriving measures for successful strategic product planning from the core topic, the product planning, and product
development process
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Modulname Industrial Design
Nummer 2516390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
Prifungdeistung/ leistung: Hausarbeit (E) 1 examination element: written exam, 60 minutes or oral exam, 30
Prifungsform minutes 1 course achievement: homework assignment

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

- Skizzen und Zeichnungen auf Basis der Grundlagen des zeichnerischen Darstellens von Gegenstan-

den und Kérpern zu erstellen - einfache Gegenstdnde und Korper anhand selbstangefertigter Zeichnun-

gen darzustellen - ansprechende/astheti sche dreidimensionale Korper und Objekte durch Erfassen des
Zusammenwirkens von Form, Proportion und Material plastisch, z.B. aus EPS, zu erzeugen - die Gesamt-

form fUr ein Serienprodukt zu entwickeln und in Form von Zeichnungen und Plastiken darzustellen

(E) The students are capable of:

- creating sketches and drawings based on the principles of the graphic representation of objects and bodies - depic-
ting simple objects and bodies through self-made drawings - produce plastically aesthetic-pleasing three-dimensional
bodies and objects by grasping the interaction of form, proportion, and material using for example EPS - devel oping
the overall shape of a mass-produced product and depicting it in the form of drawings and plastic
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Modulname Innovation durch Intuition und Inspiration
Nummer 2516420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Referat (20 min Dauer + wissenschaftliches Gespréch + schriftliche Aus-
arbeitung)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

1. Die Studierenden kénnen verschiedene Ebenen von Wissen benennen. 2. Die Studierenden kdnnen verdeutlichen,
dass Faktenwissen die Basis fur Entwicklung in den Ingenieurwissenschaften darstellt und wie Intuition und Inspira-
tion Innovationen befdrdern. 3. Sie kdnnen Innovationsvarianten (z.B. lineare Entwicklung und Entwicklungsschiibe)
differenzieren und siein Bezug auf Praxisbeispiele analysieren. 4. Mit Bezug zu technischen Fragestellungen kénnen
die Studierenden, in Ergénzung zum rein kognitiven Zugang, Methoden anwenden, die den Zugang zu Intuition und
Inspiration befordern. 5. Sie kénnen beurteilen, was die Innovationféhigkeit beférdert und was Innovationsféhigkeit

bremst.

Seite 111 von 280




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

Modulname Methods and Tools for Engineering Design
Nummer 2516430

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Exam: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden haben ein produktiibergreifendes Verstandnis fur den Entwicklungsprozess technischer Systeme
erlangt. Sie kennen ein allgemein anwendbares V orgehen als Hilfsmittel fir die Planung, Durchfiihrung und Uberprii-
fung der Entwicklungsarbeit. Fir einzelne Arbeitsschritte sind ihnen grundlegende Methoden zur Aufgabenkldrung
und Erarbeitung prinzipieller Lésungen neuer Produkte bekannt. Sie kennen einfache Methode fir die Beriicksichti-
gung von Kosten sowie Planung von Projekten und kénnen diese anwenden. Die Studierenden sind in der Lage selbst-
standig eine Entwicklungsaufgabe zu planen und einzelne Methoden ziel gerichtet einzusetzen. Sie konnen Wirkungs-
weisen vorgeschlagener L 6sungsvarianten dargestellten und physikalisch erkléren. Entscheidungen fir oder gegen aus-
gewdhlte Teilldsungen kdnnen sie objektiv begriinden. (E) Students have obtained a cross-product understanding of the
development process for technical systems. They know a generally applicable procedure model to plan, implement and
review the development process. They are familiar with single steps of basic methods for task clarification and the fin-
ding of principle solutions of new products. In addition, they learned about methods to consider costs and plan projects
and are able to apply them. Students are capable of planning a development task and using methods purposefully. They
can illustrate the working principles of proposed solution variants and explain them physically. They are able to state
decisionsfor or against potential sub solutions objectively.
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Modulname Digitalisierung, Elektrifizierung und Automatisierung am Beispiel Leichter Nutzfahrzeuge
Nummer 2516460

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Priifung, 30 Minuten(E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fragenstellungen leichter Nutzfahr-
zeuge (LNfz) hinsichtlich der Aufbau-Tragwerke (selbsttragende Strukturen/K arosserien, Rahmen) und Aufbauten
(Pritschen-, Kasten- Aufbauten etc. und Einbauten) in Abgrenzung zu Pkw und schweren Nutzfahrzeugen zu bearbei-
ten. Dabei erlangen sie Kenntnisse Uber die LNfz- typische Aufbau-Vielfalt (Derivate und Varianten) und die Konse-
guenzen fur Entwicklung und Fertigung. Die Teilnehmer erlernen das Erarbeiten von Ldsungen fur Grof3- und Klein-
serien- Derivate/V arianten unter Beriicksichtigung der durch diverse technische und wirtschaftliche Randbedingungen
auftretenden Zielkonflikte. M oderne Entwicklungswerkzeuge (FEM, CFD u.a.) zur Erfillung aktueller LNfz-Anfor-
derungen hinsichtlich Leichtbau, Werkstoffe, CO2-Problematik, Sicherheit etc. werden vermittelt. Die seminarartigen
Ubungen und Exkursionen erlauben den Studierenden kompetenten Einblick in die praktische Umsetzung o.g. Frage-
stellungen durch Experten in Entwicklung und Fertigung. (E) After having completed the module, the students will be
capable of answering questions covering the field of light commercial vehicles regarding their construction-structures
(self-supporting structures / bodies, frames) and superstructuresin order to distinguish it from heavy vehicles. With
this, they acquire knowledge of the typical diversity in the light commercial vehicle structure (derivatives and variants)
and the resulting consequences for development and manufacturing. The participants will learn about the devel opment
of solutions for large and small series derivatives/ variants, taking into account the technical and economic constraints
that cause target conflicts. Modern development tools (FEM, CFD, etc.) that are supposed to meet current light com-
mercial vehicle requirements in terms of weight, material, CO2 problems, security etc. are made subject in this course.
The seminar-like tutorials and excursions allow the students to gain an insight into the practical implementation of the
above-mentioned questions, which is supported by experts in development and manufacturing.
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M odulname Antriebstechnik
Nummer 2517140
ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # die Aufgaben der Komponen-

ten entlang des Energieflussesim Antriebsstrang einer mobilen Maschine (Prozess- und Fahrantriebe) und eines
Fahrzeugs zu erlautern. # die Herkunft bzw. Erzeugung von fur die Mobilitét geeigneten Energietrégern prinzipi-

ell zu erléutern und fir die Anwendung zu bewerten. # die Funktionswei sen mechanischer Getriebe anhand von
Schaltplanen zu verstehen und die Leistungsfliisse fir gegebene Betriebszusténde einzutragen. # mechanische und
hydraulische Getriebe unter Berlicksichtigung gegebener Randbedingungen (u.a. Leistungsanforderung, Getrie-
bestruktur) zu berechnen und auszulegen. # Getriebebauarten zu bewerten und eine geeignete Bauart anwendungs-
spezifisch auszuwahlen. # |eistungsverzweigte Getriebe hinsichtlich ihres Aufbaus zu kategorisieren und Lei-
stungsflusszusténde fir verschiedene Betriebszustdnde vorauszusagen und zu berechnen. # ganzheitliche Antrie-
bssysteme hinsichtlich der konzeptionellen Auslegung und des Wirkungsgrades zu vergleichen und zu beurteilen.

(E) After successful completion of
this module, students are able to: # explain the tasks of the components along the energy flow in the powertrain of a
mobile machine (process and traction drives) and a vehicle. # explain the origin or production of energy sources sui-
table for mobility in principle and to evaluate them for application. # understand the functions of mechanical trans-
missions by means of transmission schemes and to determine the power flows for given operating conditions. # cal-
culate and design mechanical and hydraulic transmissions under consideration of given boundary conditions (e.g. per-
formance requirements, transmission design). # evaluate transmission designs and select a suitable design for a speci-
fic application. # categorize power split transmissions with regard to their design and to predict and cal culate power
flow states for different operating conditions. # compare and evaluate holistic drive systems with regard to conceptual
design and efficiency.
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Modulname Olhydraulik - Grundlagen und Komponenten
Nummer 2517200

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # hydraulische GrofRen und Wirkungs-
pfade an einfachen Systemen anhand erlernter Methoden zu erléutern und zu berechnen. # die Grundlagen der Hydro-
statik und -dynamik darzustellen, anzuwenden und die Wirkungen anhand der Kontinuitéts- sowie der Bewegungsglei-
chungen zu berechnen und zu diskutieren. # Eigenschaften von Hydraulikfl issigkeiten beispielhaft am Ubbel ohde-Dia-
grammen zu erkldren und die Wirkungen der Viskositét wie Stromungswidersténde bzw. Verluste an Hydraulikkom-
ponenten anzuwenden. # die Bauarten von Pumpen und Motoren zu beschreiben, Kennfelder zu erkléren sowie das
Verhalten zu analysieren, zu beurteilen und zu bewerten. # Driicke, Volumenstrome sowie Verluste bzw. Wirkungs-
grade anhand diskutierter Beispiele zu berechnen und zu bestimmen, die Schaltzeichen der Fluidtechnik anhand der
SO 1219:2012 zu skizzieren und anzuwenden. # Energiewandler fur absétzige Bewegungen (Zylinder) zu beschrei-
ben, beispielhaft zu bewerten und anhand eines beispielhaft diskutierten Teleskopzylinders zu entwerfen. # Elemente
und Geréte zur Energiesteuerung (Ventile) funktional zu beschreiben und anhand der jeweiligen Wirkungen zu verglei-
chen. # hydraulische Gesamtsysteme im offenen Kreis anhand von Fallbei spielen zu untersuchen und diese zu bewer-
ten und zu konzipieren. (E) After
successful completion of this module, students are able to: # explain and calculate hydraulic parameters and interac-
tion on simple systems using the methods they have learned. # present and apply the basics of hydrostatics and hydro-
dynamics and to calculate and discuss the effects using the continuity equation and equation of motion. # explain the
properties of hydraulic fluids using Ubbelohde diagrams as examples and to calculate the effects of viscosity such as
flow resistance or losses in hydraulic components. # describe the design of pumps and motors, explain characteristic
diagrams and analyse, assess and evaluate their behaviour. # calculate and determine pressures, volume flows as well
aslosses or efficiencies on the basis of discussed examples, to sketch and apply the circuit symbols of fluid technology
based on 1SO 1219:2012. # describe energy converters for absent movements (cylinders), to evaluate them in an exem-
plary way and to design them using an exemplary discussed telescopic cylinder. # describe elements and devices for
energy control (valves) functionally and to compare their effects. # examine complete hydraulic systemsin an open
circuit using case studies and to evaluate and design them.
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Modulname Olhydraulik - Modellbildung und geregelte Systeme
Nummer 2517210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # hydraulische Komponenten als

auch typische Hydrauliksysteme als lineare, dynamische, mathematische Modelle zu beschreiben und Regler

sowie Reglerstrukturen zu entwerfen. # dynamische Systeme mathematisch zu beschreiben und die Grundla-

gen zur Beschreibung dynamischer Systeme auf hydraulische Komponenten und Systeme anzuwenden. # kom-

plexe hydraulische Systeme in Teilsysteme in Bezug auf das dynamische Verhalten aufzuschliisseln und bzgl.

des Einflusses verschiedener Parameter (u.a. Temperatur, Viskositét; Leitungsl@ngen, Reibung) zu analysieren

und zu beurteilen. # hydraulische Systeme auf ihre Stabilitédt hin zu prifen und zu bewerten und Regler fir diese
Systeme auszulegen und Reglerstrukturen zu entwerfen. # weiterf ihrende Regel ungsmethoden zu diskutieren.

(E) After successful completion of
this module, students are able to: # describe hydraulic components as well astypical hydraulic systems as linear, dyna-
mic, mathematical models and to design controllers and controller structures. # describe dynamic systems mathema-
tically and to apply the basics of describing dynamic systems to hydraulic components and systems. # break down
complex hydraulic systemsinto subsystems with regard to their dynamic behaviour and to analyse and evaluate the
influence of various parameters (including temperature, viscosity, pipe lengths, friction). # test and evaluate hydraulic
systems with regard to their stability, to design controllers for these systems and to design controller structures. # dis-
cuss advanced control methods.
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Modulname Olhydraulik - Schaltungen und Systeme
Nummer 2517220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # hydraulische Schaltungen hin-
sichtlich ihrer funktionalen und systemischen Eigenarten nach unterschiedlichen Gesichtspunkten zu kategorisie-

ren und zu bewerten. # unterschiedliche Schaltungsarten zu benennen, darzustellen und den Zusammenhang der
wesentlichen Kenngrdf3en abzuleiten. # die Arten der Leistungsverstellung in hydraulischen Kreisen zu benen-

nen, den Prozess der Verstellung zu erkléren und die Vor- und Nachteile anwendungsspezifisch zu bewerten.

# die grundlegende Systematik hydraulischer Kreise wiederzugeben (Matrix), die Unterschiede und Funktio-

nalitét zu erlutern und energetisch zu bewerten. # die Beispiele hydraulischer Schaltungen zu analysieren und
Bewegungs-/L astgrofen und L eistungsflusszusténde fiir verschiedene Betriebszustdnde vorauszusagen und zu
berechnen. # Hydrauliksysteme zu konzipieren, Schaltplane zu erstellen, auszulegen und hinsichtlich wesentli-

cher KenngrofRen wie des Wirkungsgrades zu vergleichen und zu beurteilen. # fir verschiedene Anwendungs-

falle optimale L oad-Sensing Schaltungen fir Systeme mit einem oder mehreren V erbrauchern zu konzipieren.

(E) After successful completion of
this module, students are able to: # categorize and evaluate hydraulic circuits with regard to their functional and syste-
mic characteristics according to different aspects. # name and represent different types of circuits and to derive the
relationship between the essential parameters. # name the types of power adjustment in hydraulic circuits, explain the
process of adjustment and evaluate the advantages and disadvantages for specific applications. # reproduce the basic
systematics of hydraulic circuits (matrix), explain the differences and functionality and evaluate them energetically.

# analyze examples of hydraulic circuits and to predict and cal culate motion/load quantities and power flow states for
various operating conditions. # conceive hydraulic systems, create and design circuit diagrams, and compare and eva-
luate them in terms of key parameters such as efficiency. # design optimal load-sensing circuits for systems with one
or more consumers for various applications.
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Modulname Landtechnik - Grundlagen und Traktoren
Nummer 2517230

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # wesentliche Rahmenbedingungen

der Landwirtschaft wiederzugeben und daraus die Ziele der Landtechnik herzuleiten. # die Rad-Boden-Interaktion
funktionsgerecht technisch zu konzipieren und den Schlupfzustand sowie die Triebkraftiibertragung zu interpretie-
ren und zu bewerten. # die Mal3nahmen zur Reduktion des Bodendrucks zu benennen und zu erlautern. # die ange-
messene Ballastierung von Traktoren funktionsgerecht und unter Berlicksi chtigung gesetzlicher Rahmenbedingun-
gen sowie Triebkraftanforderungen zu konzipieren und auszulegen. # den Aufbau und die Funktionsweise von Trak-
tor-Antriebssystemen mit den wesentlichen Komponenten, vor allem der Fahr- und Prozessantriebe, zu benennen und
zu erlautern. # verschiedene Differentialsperren in Allradantrieben anforderungsgerecht einzusetzen und zu bewerten.
# Schnittstellen der Traktor-Geréte Kombination anforderungsgerecht auszuwéhlen und zu erlautern. # die rechneri-
sche und grafische Kraftermittlung funktionsgerecht einzusetzen und damit die L eistungsfahigkeit von Krafthebern
und Anbaugerédten zu interpretieren und bewerten. # die Arbeitsbel astungen auf den Fahrer zu benennen, zu bestim-
men und zu erléutern sowie die Einwirkungszeit anhand der Tagesexposition nach gesetzlichen Forderungen auszule-
gen. (E) After successful completion
of this module, students will be able to: # reproduce essential boundary conditions of agriculture and derive the objec-
tives of agricultural engineering from them. # technically design the wheel-ground interaction in a functional manner
and to interpret and evaluate the dlip condition and the transmission of drive power. # name and explain the measu-
res for reducing ground pressure. # conceive and design the appropriate ballasting of tractors in accordance with their
function and taking into account the legal framework and driving power requirements. # name and explain the struc-
ture and function of tractor drive systems with the essential components, especially the traction and process drives. #
use and evaluate different differential locks in all-wheel drive systems according to requirements. # select and explain
the interfaces of the tractor-implement combination according to requirements. # use the computational and graphi-
cal force determination functionally and thus interpret and evaluate the performance of jacks and attachments. # name,
determine and explain the workload on the driver and to design the exposure time based on the daily exposure accor-
ding to legal requirements.
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M odulname Landtechnik - Prozesse, Maschinen und Verfahren
Nummer 2517240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten, oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes, or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # wesentliche zukiinftige Herausfor-
derungen in der Landtechnik wiederzugeben und die verschiedenen landwirtschaftlichen Maschinen zu benennen. #
Gesamtmaschinen als auch Maschinenkomponenten, insbesondere die Prozessaggregate, funktional und fur deren Eig-
nung in landwirtschaftlichen Verfahrensschritten zu beschreiben und zu bewerten. # selbststandig V erfahrensketten

fur die Pflanzenproduktion von der Bodenbearbeitung Uber Saat und Pflegemal3nahmen bis zur Ernte zu erstellen und
geeignete Arbeitsgeréte auszuwahlen. # den Leistungsbedarf von einzelnen Prozessen und Maschinen, wie bspw. die
Zugkraftbedarfe von Arbeitsgeréten in der Bodenbearbeitung, hinsichtlich des Einflusses von Maschinen-, Boden- und
Prozessparametern zu analysieren. # die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Leistungsbedarf von Verfahrensschrit-
ten und Verfahrensketten abzuleiten und zu bewerten. # methodische V orgehensweisen fur die funktionsgerechte Aus-
legung und fur die Konstruktion von Maschinenkomponenten anzuwenden und damit Prozesse, Maschinen und Ver-
fahren zu konzipieren. (E) After suc-
cessful completion of this module, students are able to: # reflect essential future challengesin agricultural engineering
and to name the different agricultural machines. # describe and evaluate complete machines as well as machine com-
ponents, in particular the process units, functionally and for their suitability in agricultural process steps. # indepen-
dently create process chains for plant production from soil cultivation, sowing and care measures to harvesting and to
select suitable tools. # analyse the performance requirements of individual processes and machines, such as the trac-
tive power requirements of implementsin soil cultivation, with regard to the influence of machine, soil and process
parameters. # derive and eval uate the main factors influencing the performance requirements of process steps and pro-
cess chains. # apply methodical procedures for the functional design and construction of machine components and thus
design processes, machines and procedures.
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M odulname Pflanzenschutztechnik
Nummer 2517280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # beispielhaft unterschiedliche Arten
von Pflanzenschutzgerdten zu benennen und zu kategorisieren, den Aufbau unterschiedlicher Geréte widerzugeben,
deren Anwendung und Nutzen zu beschreiben und zu beurteilen. # bei spielhaft gesetzliche Anforderungen an Pflan-
zenschutzgeréte, deren Subsysteme und Komponenten zu benennen. # die Funktionsweise des Zulassungsverfahrens
fr Pflanzenschutzmittel zu erkléren und den Einfluss der Technik auf die Risikominderung im Pflanzenschutz zu
beschreiben. # unterschiedliche technische Prifverfahren zu benennen, diese zu beschreiben, die Zielsetzung zu erléau-
tern und fur die jeweiligen Anwendungen richtig auswahlen zu kénnen. # die Ergebnisse von Abdriftuntersuchungen
einzuordnen und deren Bedeutung im Kontext des Zulassungsverfahrens fir Pflanzenschutzmittel sowie zur allge-
meinen Risikominimierung im Pflanzenschutz zu erkléren. # unterschiedliche Diisenbauformen zu benennen, deren
Anwendungsgebiete zu unterscheiden und den Einfluss der Bauart auf unterschiedliche Parameter wie Tropfengrélie,
Abdriftminderung, Zielflachenbenetzung, Verteilungsqualité und Durchflussmenge zu erkléren und die richtige Bau-
form fUr die Anwendung auswéahlen zu kdnnen. # die Bedeutung der Gebrauchtgerétekontrolle zu verstehen, deren
Messverfahren und Grenzen zu erkennen und die V orgehensweise und Bedeutung im Kontext der Risikominimierung
zu erldutern und zu bewerten. (E)

# After successful completion of this module, students are able to: # name and categorise different types of plant pro-
tection equipment, reflect the design of different equipment, describe and assess its use and benefits. # name examp-
les of legal requirements for crop protection equipment, its subsystems and components. # explain how the authorisa-
tion procedure for plant protection products works and describe the influence of technology on risk reduction in plant
protection. # name different technical test methods, describe them, explain the objectives and be able to select the right
method for the respective applications. # classify the results of drift tests and explain their significance in the context
of the approval procedure for plant protection products and for general risk minimization in plant protection. # name
different nozzle designs, differentiate their areas of application, explain the influence of the design on different para-
meters such as drop size, drift reduction, target area wetting, distribution quality and flow rate and be able to select the
correct design for the application. # understand the importance of used equipment inspection, to recognize its measu-
ring methods and limitations and to explain and evaluate the procedure and meaning in the context of risk minimiza-
tion.

Seite 120 von 280




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

Modulname Entwurf von Flugtriebwerken
Nummer 2518110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kennen die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte des Triebwerksentwurfs und
kénnen entsprechend referenzierte Anforderungsliste selbststandig qualitativ erstellen. Basierend auf der aero-
thermischen Beschreibung der Hauptmodule (Verdichter, Brennkammer, Turbine) sowie deren Kopplung kon-

nen die Studierenden auf Basis von Missionsbeschreibungen stationére V orauslegungen durchfihren. Weiter-

hin kénnen Sie das Off-Design- und instationére Verhalten der gekoppelten Systeme hinsichtlich der Auswir-

kung auf den Verdichter beurteilen. Aus gegebenen Missionen und weiteren Randbedingungen kénnen Spezi-
fikationen fur Auslegungspunkte eigenstandig abgel eitet werden. Weiterhin kdnnen die Studierenden die Lei-
stungscharakteristiken von Triebwerkskonzepten auf andere Anwendungsfélle Ubertragen und fur diese analysie-

ren. Die Studierenden sind in der Lage, die Potentiale neuartiger Triebwerkskonzepte abzuschétzen und ihre spe-
zifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich von Transportmissionen und Zulassungsanforderungen zu bewerten.

(E) The students know the essential
technical and legal aspects of engine design and are able to independently and qualitatively create areferenced list of
requirements. Based on the aero-thermal description of the main modules (compressor, combustor, turbine) and their
coupling, students are able to perform stationary preliminary designs based on mission descriptions. Furthermore, they
can assess the off-design and transient behaviour of the coupled systems with regard to the effect on the compressor.
From given missions and other boundary conditions, specifications for design points can be derived independently.
Furthermore, students can transfer the performance characteristics of engine concepts to other application cases and
analyze them for these. The students are able to estimate the potential of novel engine concepts and to evaluate their
specific advantages and disadvantages with regard to transport missions and certification requirements.
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Modulname Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken
Nummer 2518120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Den Studierenden werden vertiefte Kenntnisse in der Regelung und zum Betriebsverhalten von Flugantrie-

ben vermittelt. Dies umfasst das Verstehen und die Féhigkeit zum selbststéndigen Erl&utern der unterschied-

lichen Betriebszustdnde der Komponenten und vor allem die Beurteilung von Off-Design-Zustanden. Weiter-

hin verstehen die Studierenden mogliche Mal3nahmen zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens der verschie-

denen Komponenten und kdnnen diese hinsichtlich der Vor- und Nachteile fir verschiedene K onfigurationen

oder Betriebsbedingungen bewerten. Die Studierenden kennen die Funktionsweise von Reglern und deren Stell-
glieder und kénnen somit verschiedene Regel ungskonzepte zur Leistungsregelung von Triebwerken anwenden

und ihre Vor- und Nachteile im jeweiligen Kontext bewerten. Weiterhin kénnen grundlegende Methoden der
Zustandsiiberwachung eigenstandig entwickelt und im Kontext von Zulassungsanforderungen angewendet werden.
(E) Studentswill gain in-depth
knowledge of the control and operating behaviour of aircraft engines. Thisincludes the understanding and the ability
to independently explain the different operating states of the components and especially the assessment of off-design
states. Furthermore, the students will understand possible measures to influence the operating behaviour of the diffe-
rent components and will be able to evaluate them with regard to the advantages and disadvantages for different con-
figurations or operating conditions. The students know the functionality of controllers and their actuators and are thus
ableto apply different control concepts for power control of engines and to evaluate their advantages and disadvanta-
ges in the respective context. Furthermore, basic methods of condition monitoring can be devel oped independently and
applied in the context of certification requirements.
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M odulname Triebwerks-Maintenance
Nummer 2518130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen auf Basis ihrer Grundkenntnisse tiber den konstruktiven Aufbau der Triebwerksmodule
und deren Funktionen, Wartungsanforderungen und # szenarien bewerten und aufstellen. Typische VerschleiBmecha
nismen kdnnen auf andere Triebwerke oder Flugmissionen Ubertragen werden und die dadurch verursachten L eistungs-
einbulen abgeschétzt werden. Die unterschiedlichen Wartungsansétze kdnnen auf verschiedene Betriebsszenarien
Ubertragen und dort technisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden. Typische Priifverfahren kénnen hinsichtlich
ihrer Eignung fur spezifische Bauteile oder Schaden beurteilt werden. Eine Analyse und Bewertung von neuen Repa-
raturverfahren sowie des Deviations-Managements im luftfahrtrechtlichen Kontext kann durchgefiihrt werden. Unter-
schiedliche Verfahren zur On-Wing und Off-Wing Wartung sind bekannt und kénnen innerhalb einer Wartungsstrate-
gie angewendet werden. (E) Based
on their basic knowledge of the structural design of the engine modules and their functions, students are able to eva-
luate and set up maintenance requirements and scenarios. Typical wear mechanisms can be transferred to other engi-
nes or flight missions and the resulting performance losses can be estimated. The different maintenance approaches can
be transferred to different operating scenarios and evaluated there from a technical and economic point of view. Typi-
cal test procedures can be assessed with regard to their suitability for specific components or damage. An analysis and
evaluation of new repair procedures and deviation management in the context of aviation law can be carried out. Diffe-
rent procedures for on-wing and off-wing maintenance are known and can be applied within a maintenance strategy.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Airline-Operation
Nummer 2518140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen technische und betriebswirtschaftliche Kenntnisse fir Auswahl und Einsatz von unter-
schiedlichen Triebwerksmodellen anwenden. Sie kennen die typischen Betriebsmodelle von Fluggesellschaften und
konnen typische real e Betriebsmodelle aufstellen und analysieren. Die wesentlichen internationalen Vereinbarungen
und Luftrechte sind verstanden und Betriebsmodelle konnen luftfahrtrechtlich bewertet werden. Die Anforderungen
an Wartungsmodelle fur Triebwerke und Geréte kdnnen im Sinne einer Bewertung und Planung von Wartungsstrate-
gien sowie der Ersatzteilbevorratung angewendet werden. Die Studierenden kénnen zustandsbasi erte Betriebsiiberwa-
chungen anhand moderner Tools durchfiihren. Die Zusammenhénge und Sensitivitdten der Flugzeugleistung bzw. des
Derating fir die Missionsplanung kdnnen die Studierenden zur Analyse und Bewertung neuer Missionen bzw. Geréte
anwenden. (E) Students can apply
technical and business management knowledge for the selection and use of different engine models. They know the
typical operating models of airlines and can set up and analyse typical real operating models. The essentia internatio-
nal agreements and air traffic laws are understood and operating models can be assessed under aviation law. The requi-
rements for maintenance models for engines and equipment can be applied in the sense of evaluating and planning
maintenance strategies and spare parts stocking. Students can carry out condition-based operational monitoring using
modern tools. Students can use the correlations and sensitivities of aircraft performance and derating for mission plan-
ning to analyse and evaluate new missions and equipment.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Hydraulische Strémungsmaschinen
Nummer 2518150

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Vorgaben und Anforderungen an eine neue Strdmungsmaschine zu ana-
lysieren und Entwurfskriterien fir das Lauf- wie fir das Leitrad entsprechend zu vergleichen. Aufbauend auf der
Analyse kénnen die Studierenden selbstandig eine passende Entwurfsmethodik auswéhlen und einen Entwurf der
Strémungsmaschine erstellen. Entsprechend der Auslegung bzw. der Entwurfsmethodik kénnen die Studieren-

den eine geeignete Prifmethodik zur Auslegung ableiten. Mit Kenntnis aller Verlustmechanismen kénnen die Stu-
dierenden eine Verbesserung und zielgenaue Auslegung der Strémungsmaschine konzipieren und untersuchen.

(E) The students are able to analyse
the specifications and requirements of a new turbo machine and to compare the design criteria for the impeller and the
diffuser accordingly. Based on the analysis, the students can independently select a suitable design methodology and
create a design of the turbo machine. According to the design or the design methodol ogy, the students can derive a sui-
table test methodol ogy for the design. With knowledge of all loss mechanisms, the students can design and examine an
improvement and precise design of the fluid machine.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen
Nummer 2518210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Systeme der Windenergieanlagen
Nummer 2518290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, anhand von Beispielen und Ubungsaufgaben die Funktionsprinzipien und Syste-
meigenschaften der unterschiedlichen Windenergieanlagen (WEA) zu bewerten und der Standortfrage zuzuordnen.
Zur Beurteilung des Standortes werden entsprechende statistische Methoden angewendet. Sie sind in der Lage, plane-
risch und konzeptuell am Entwurf von Windenergieanlagen und Windenergieparks mitzuwirken. Sie verfligen tiber
Kenntnisse der unterschiedlichen Steuer- und Regel ungskonzepte von wind- und netzgefiihrten Anlagen und sind in
der Lage, die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Konzepten unter Beriicksi chtigung des lokalen Windangebots zu
beurteilen.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Strdmungen in Turbomaschinen
Nummer 2518310

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prufungdeistung/ (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 45 Minuten (E)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die wesentlichen Eigenschaften technischer, turbulenter Strémungen in Turbo-
maschinen wiedergeben. Die Studierenden sind in der Lage, die jeweiligen komplexen Strémungsphdnomene

in Turboverdichtern und Turbinen zu erkennen und zu klassifizieren. Die Studierenden sind in der Lage, unter
Anwendung dieser Kenntnisse die Leistung einzelner Komponenten anhand zugehdriger Kennzahlen im Detail

zu analysieren und zu bewerten. Neben den Kenntnissen zur dreidimensionalen Schaufelauslegung kénnen die
Studierenden ebenfalls transsonische Profile entwerfen und sind befahigt, instationére Strémungsphadnomene

zu identifizieren, zu analysieren und vorherzusagen. Aufbauend auf diesen Kenntnissen kénnen die Studie-

renden geeignete Mal3nahmen in der Auslegung von hochbel asteten Turbomaschinenkomponenten anwenden.

(E) The students can reproduce the
essential characteristics of technical, turbulent flows in turbomachinery. The students are able to recognize and classify
the respective complex flow phenomena in turbocompressors and turbines. By applying this knowledge, students are
able to analyse and evaluate the performance of individual componentsin detail by means of corresponding key figu-
res. In addition to the knowledge of three-dimensional blade design, students are also able to design transonic compres-
sor profiles and are able to identify, analyse and predict transient flow phenomena. Based on this knowledge, students
can apply appropriate measures in the design of highly loaded turbomachinery components.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Technik- und Softwarerecht
Nummer 2518330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Erteilungsvoraussetzungen fir Patent und Copyright-Schutz benennen und auf Beispiel-
falle Ubertragen. Sie kénnen die Vor- und Nachteile staatlich gewéhrter Monopole erléutern und Eingrenzungen von
Schutzbereichen erkléren. Kriterien zur Anforderungen an die Erfindungshohe und Anforderungen an Neuheit kdnnen
benannt werden. Ebenso kénnen Studierende das Gebrauchsmusterrecht vom Patentrecht abgrenzen. Anforderungen
und Richtlinien im Umgang mit maschinen-generierten Daten kénnen benannt und erl&utert werden. Anforderungen
an die Datensicherheit knnen benannt und auf Beispielfélle Ubertragen werden. (E) Students will be able to name the
conditions for granting patent and copyright protection and apply them to example cases. They will be able to explain
the advantages and dis-advantages of state monopolies and the limitations of the areas of protection. Criteriafor the
requirements of inventive step and requirements of novelty can be named. Students can also distinguish utility model
law from patent law. Requirements and guidelines for handling machine-generated data can be named and explained.
Requirements for data security can be named and applied to example cases.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamik der Gemische
Nummer 2519020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden Berechnungsansétze fir das chemische Potenzial in
Gemischen formulieren und hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit beurteilen. Sie kénnen verschiedene Modellierungsan-
sdtze zur Beschreibung von realen Gemischen, wie Zustandsgleichungen und GE-Modelle erléutern und zur Berech-
nungen von Zustandsgrofien realer Gemische und Zustandsdnderungen anwenden. Die Studierenden kdnnen verschie-
dene Arten von Phasengleichgewichten in Mehrkomponentensystemen berechnen, grafisch in Phasendiagrammen dar-
stellen, sowie auftretende Phénomene interpretieren. Darlber hinaus sind sie mit den Grundprinzipien zur thermo-
dynamischen Beschreibung von chemischen Reaktionen in Mehrkomponentensystemen vertraut, so dass siein der

L age sind, Reaktionsgleichgewichte fluider M ehrkomponentensysteme zu berechnen, sowie V erbrennungsrechnungen
durchzufihren. (E) After completing
the course, the students can explain and apply different modelling approaches to describe real mixtures, such as equa-
tions of state and GE-models. The students are familiar with different concepts to calculate the chemical potentialsin
mixtures, and are able to evaluate their applicability. With the gained knowledge, they are capable to determine proper-
ties of mixtures and changes of properties upon mixing. The students know how to calculate phase equilibria properties
of multicomponent systems, to visualize them graphically in phase diagrams, and to interpret occurring phenomena.
They are also familiar with the fundamental principles of the thermodynamical description of chemical reactions, and
are able to determine reaction equilibriain multicomponent systems, and to perform combustion cal culations.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermodynamics and Statistics
Nummer 2519030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Grundbegriffe der statistischen Thermodynamik benennen und deren wich-
tigste Konseguenzen aufzéhlen. Sie sind in der Lage, komplexe Fragestellungen auf Grundlage vertiefter
thermodynamischer Zusammenhange zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen

und Verfahren der Thermodynamik auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studieren-
den sind in der Lage, komplexe technische Systeme anhand von Bilanzgleichungen zu analysieren und geeig-
nete Methoden zu wéhlen um eine komplexe Fragestellung auf dem Gebiet der Thermodynamik zu [Gsen.

(E) Students can name the basic

terms and laws of statistical thermodynamics and list their most important conseguences. The students can explain
complex issues based on advanced thermodynamics. The students are able to apply scientific statements and proces-
sesin thefield of thermodynamics to specific and practical problems. Students can analyze technical systems using
balance equations of energy, mass, momentum and entropy. The students are able to choose a suitable method to solve
complex problems of thermodynamics.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Fahrzeugklimatisierung
Nummer 2519040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls sind Studierende durch ein detailliertes Grundlagenverstdndnisin der Lage,
Systeme zur Kithlung und Beheizung der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs zu beurteilen, zu planen und dabei auftre-
tende Probleme selbstandig zu |6sen bzw. L dsungsansitze aufzuzeigen. Dariiber hinaus besitzen sie einen Uberblick
Uber die gesetzlichen Auflagen der Fahrzeugklimatisierung sowie Uber die politische Diskussion zur aktuellen Kélte-
mittelproblematik. Sie sind in der Lage, das Thermomanagement aktueller E-Fahrzeuge zu verstehen und neue Kon-
zepte zu analysieren. (E) On suc-
cessfully completing the course, participants are in position to design and evaluate air conditioning systems for vehic-
les. Furthermore, they have acquired an overview of legal restraints and political debates regarding refrigerantsin
mobile air conditioning systems. The student is able to understand the thermo management systems of current e-vehic-
les and analyze new concepts.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Modellierung thermischer Systeme in Modelica
Nummer 2519050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eigenstandig eine objekt- und gleichungshasierte
Modell-Bibliothek zu entwickeln, mit der sie selbstgewahlte anwendungsnahe Problemstellungen |6sen kdnnen. Die
Studierenden kénnen Erhaltungssétze und andere physikalische Gesetzmalligkeiten mit Hilfe der Sprache Modelica
formulieren und somit in hybride Algebro-Differentialgleichungssysteme Uberfihren. Sie kdnnen erfolgreich UML-
Klassenstrukturdiagramme entwerfen und sie in eine Bibliothekstruktur Ubersetzen. Die Studierenden verstehen grund-
legende L 6sungsverfahren fir gewdhnliche Differential gleichungssysteme, algebraische Gleichungssysteme und
Ereignisdetektion. Sie kdnnen damit zusammenhangende Analyse- und Fehlermeldungen interpretieren, um Modell-
gleichungen einfach [6sbarer zu formulieren oder die Auswahl und Einstellungen der L 6sungsverfahren zu optimieren.
(E) The students are able to deve-
lop an object- and equation-based model library on their own, which they can use to solve self-chosen practical pro-
blems. Students are able to formulate conservation laws and other physical laws with the help of the language Mode-
licaand thus transfer them into hybrid algebro-differential equation systems. They can successfully design UML class
structure diagrams and trandlate them into alibrary structure. Students understand basic solution methods for ordinary
differential equation systems, algebraic equation systems, and event detection. They can interpret related analysis and
error messages in order to formulate model eguations more easily solvable or to optimize the selection and settings of
the solution methods.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Molekulare Simulation
Nummer 2519060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: wtitten exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der mole-
kularen Simulation und die daraus entwickelten Simulationstechniken erldutern. Sie kénnen verschiedene Simulati-
onsmethoden und molekul are M odellierungsansétze hinsichtlich Ihrer Anwendbarkeit fir unterschiedliche Fragen-
und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen sind siein der Lage, Monte Carlo und Moleku-
lardynamik Simulation durchzufiihren und zu analysieren, um thermophysikalische und strukturelle Eigenschaften

zu bestimmen. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.
(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular simulation and of the derived simula-
tion algorithms. They can evaluate different simulation techniques and concepts of molecular modelling regarding their,
applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform both Monte
Carlo and molecular dynamics simulations, and to analyse the simulation output to derive thermophysical and structu-
ral properties. They have acquired the skills to deepen their knowledge in a student's thesisin this field.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Objektorientierte Simulationsmethoden in der Thermo- und Fluiddynamik
Nummer 2519070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eigensténdig eine Simulationsumgebung mit
Modelldefinition, numerischen L ésungsverfahren, Nutzerfiihrung und Visualisierung zu entwickeln, mit der sie

sel bstgewdahlte anwendungsnahe Problemstellungen [6sen kénnen. Die Studierenden kénnen mit Hilfe von Python
(als eine Vertreterin funktionaler, imperativer, objektorientierter Programmiersprachen) Differentialgleichungen,
algebrai sche Gleichungen und Ereignisse formulieren und diese auch in kombinierter Form mit den entsprechen-

den mathematischen L 6ésungsverfahren verbinden. Die Studierenden kénnen eigene Softwarebibliotheken erstel-

len und vorhandene Softwarebibliotheken zielfiihrend Nutzen und sie in eigene Programmestrukturen einbauen.

(E) Students are able to indepen-
dently develop a simulation environment with model definition, numerical solution methods, user interface and visuali-
zation. They can use the simulation environments to solve self-chosen practical problems. The students are able to for-
mulate differential equations, algebraic equations and events with the help of Python (as a representative of functional,
imperative, object-oriented programming languages) and to combine these with the corresponding mathematical solu-
tion methods. Students are able to create their own software libraries, use existing software libraries appropriately and
incorporate them into their program structures.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Molekulare Modellierung und Simulation biologischer und pharmazeutischer Systeme
Nummer 2519160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examina-
tion element: written exam, 90 min oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen die Studierenden die grundlegenden physikalischen Konzepte der Mole-
kulardynamik und spezielle Simulationsmethoden zur Ermittlung der freien Energie erléutern. Sie kdnnen ver-
schiedene molekulare M odellierungsansétze fiir biologische und pharmazeutische Komponenten hinsichtlich Ihrer
Anwendbarkeit fur unterschiedliche Fragen- und Aufgabenstellungen beurteilen. Mit dem erworbenen Wissen

sind siein der Lage, Molekulardynamik Simulation in System mit komplexen Molekilen durchzufiihren und zu
analysieren. Sie haben die Fahigkeit erworben, dieses Wissen vertiefend in studentischen Arbeiten anzuwenden.

(E) After completing this course,
the students are able to explain the fundamental physical concepts of molecular dynamics simulations and free energy
methods. They can evaluate different concepts of molecular modelling for biological and pharmaceutical compounds
regarding their applicability for different simulation tasks. With the gained knowledge, the students are able to perform
molecular dynamics simulations in systems with complex molecules, and to analyse the simulation
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Thermische Energieanlagen
Nummer 2520090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Teilnahmein diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, den Aufbau von Kraftwerksanlagen zu ver-
stehen und diese auszulegen. Ziel der Veranstaltung ist es, dass die Studierenden die Funktionsweise der einzelnen
Komponenten von Kraftwerksanlagen und im Zusammenwirken verstehen. Zudem werden die Kraftwerksanlagen
thermodynamisch berechnet. Abschlief3end werden MalRhahmen zur Wirkungsgradsteigerung diskutiert und an Bei-
spielen berechnet. Der Schwerpunkt der Kraftwerksanlagen sind Dampfkraftwerke, Gaskraftwerke und Kombi-Kraft-

werke.

(E) The students acquire fun-

damental knowledge about the energy transformation in thermal power plants. They gain insight in composition, con-
struction and dimensioning of thermal power plants. After participating in this module the students are able to develop
concepts and solutions for thermal plants.
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Modulname Simulation und Optimierung thermischer Energieanlagen
Nummer 2520100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 30 Minuten. (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Teilnahmein diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, stationdre und dynamische mathemati-

sche Modelle fir thermische Energieanlagen aufzustellen und diese numerisch zu [6sen. Ziel der Veranstaltung ist

es, dass die Studierenden die Grundlagen der mathematischen Modellierung von thermischen Energieanlagen verste-
hen und ihnen mathematische Werkzeuge an die Hand zu geben, wie die Gleichungssystem gel 6st werden kénnen.
Aufbauend auf diesen Kenntnissen werden die Modelle und mathematischen Verfahren eingesetzt, um Messwert-
validierungen nach VDI 2048 durchzufiihren und um die Regelung von thermischen Energieanlagen zu optimie-

ren. (E) After participating in this
modul e students will have gained profound knowledge in numerical simulations (stationary as well as dynamic) and in
optimizing thermal energy plants. They are able to simulate and evaluate power plant cycles and to use simulation and
optimisation software.
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Modulname Numerische Simulation (CFD)
Nummer 2520140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse Uber die mathematischen Grundlagen der Diskretisierung und der|
numerischen L ésung des Systems der Bilanzgleichungen von technischen Strdmungen und sind in der Lage, diese zu
erkléren. Sie kdnnen aus den Erhaltungsgleichungen physikalische Zusammenhénge zu den Diskretisierungsmethoden
herstellen und die Grundbegriffe numerischer Verfahren einordnen. Die Studierenden sind in der Lage, die grundsétzli-
chen Anforderungen an den Einsatz numerischer Verfahren in der Praxis zu nennen und zu erkl&ren. Die Studierenden
lernen, zur L6sung von komplexen Strémungsproblemen angemessene M odelle anzuwenden und die Qualitét von dar-
auf basierenden Computersimul ationen bewerten zu kdnnen. ns based on these models.
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Modulname Regenerative Energietechnik
Nummer 2520170

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungdleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die wesentlichen regenerativen Energiewandlungs- und Speichertechnol ogien benen-
nen und ihrer Verschaltung zu Systemen skizzieren. Sie kénnen die theoretische Effizienz der wesentlichen Spei-
chertechnologien berechnen und auf dieser Basis untereinander vergleichen. Darliber hinaus kennen sie die typi-
schen Wirkungsgrade verschiedener Anlagen und konnen auf dieser Basis bestehende Anlagen bewerten. Sie kon-

nen die wesentlichen systembedingten Vor- und Nachteile angeben und darauf aufbauend V erbesserungsmal?-

nahmen entwickeln. Dariiber hinaus kénnen die Studierenden einfache Systeme der regenerativen Energietechnik
konzipieren. Ebenfalls kénnen sie die Integration von regenerativen Energietechnologien in das el ektrische Ener-
gieversorgungssystem analysieren und im Kontext der aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen bewerten .

(E) The students can name the basic
technologies for renewable energy conversion and storage and are able to draft their combination to systems. They are
ableto calculate the theoretical efficiencies for the most significant technologies and thus are able to compare them.
They know the typical efficiencies of various systems and on this basis they are able to evaluate present systems. Fur-
ther, they know the major characteristic advantages and disadvantages of the technologies and are able to develop mea-
sures for improvement on this basis. Besides, they are able to design simple systems. They can analyze the integration
of renewable energy technologies into the electrical energy supply system and are able to evaluate the systemsin the
context of current and future challenges.
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Modulname Warmetechnik der Heizung und Klimatisierung
Nummer 2520180

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden haben grundlegende K enntnisse tiber den Warmeschutz von Gebauden. Die Wérmebilanz von
Gebauden unter Beriicksichtigung von Transmissions- und L tftungswérmeverlusten sowie solaren und internen
Gewinnen kann durchgefiihrt werden. Die Anforderungen an die Thermische Behaglichkeit sind bekannt, Kriterien an
Auslegung und Betrieb gebaudetechnischer Anlagen kénnen abgel eitet werden. Die Studierenden haben Kenntnisse
Uber Technologien zur Warme- und K& teversorgung sowie zur Be- und Entliiftung von Gebéuden (Wohn- und Indu-
striegebaude). Sie sind in der Lage, Auslegungsberechnungen von Anlagen zur Warme- und Kéalteversorgung durchzu-
fuhren. Die Studierenden verfligen tiber Kenntnisse zur Entwicklung und Bewertung von Konzepten zur Heizung und
Klimatisierung von Gebauden. (B
The students gain fundamental knowledge about thermal comfort in buildings, the thermal balance and the energy sup-
ply of buildings (domestic housing and industrial plants). Plants for the heating, cooling and ventilation of buildings
are known and can be calculated and dimensioned. Furthermore the students are able to develop and evaluate energy
supply concepts for the heating and cooling of buildings.

Modulname Mobile Brennstoffzellenanwendungen
Nummer 2520220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Formulierungstechnik
Nummer 2521070

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Maschinen und Verfahren zur
Gestaltung/Herstellung mal3geschneiderter Produkte auf Basis von Partikeln, insbesondere Suspensionen, Emulsio-
nen, Granulate, Tabletten und Batterieelektroden, zu beschreiben, auszuwahlen und zu bewerten. Zu den Herstell-
prozessen gehdren unterschiedliche Dispergier-, Emulgier-, Beschichtungs-, Granulations- und Extrusionsverfah-
ren/-maschinen. Die Eigenschaften der Produkte kénnen die Studierenden bestimmen und kategorisieren, wie bspw.
das Materiaverhalten von Suspensionen anhand unterschiedlicher rheol ogischer Messmethoden, die Stabilitdt von
Emulsionen und Suspensionen Uber Zetapotential-Messungen und die Berechnung des HL B-Werts sowie die Struk-
turcharakterisierung von Granulaten mittels u.a. Quecksilberporositét, WCT und Kapillarkondensationsmethode.

(E) After the successful comple-
tion of the module, students will be able to describe, select and evaluate devices and processes for designing custom-
made products based on particles, such as suspensions, emulsions, granules, tablets and battery electrodes. The manu-
facturing processes include various dispersing, emulsifying, coating, granulation and extrusion processes/devices. Stu-
dents can determine and categorize the properties of the educts and products of the manufacturing processes, such as
the material behaviour of suspensions using different rheological measurement methods, the stability of emulsions and
suspensions based on the zeta potential measurement and the calculation of the HLB value, as well as the structural
characterization of granulates using mercury porosity, UCT and capillary condensation methods, among others.
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Modulname Partikelsynthese
Nummer 2521130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die theoretischen Grundlagen der Partikel-
synthese zu definieren und zu erlautern. Sie kdnnen die gangigen Methoden und aktuelle Entwicklungen in unter-
schiedlichen Bereichen der Prozessindustrie diskutieren (von der Pulvermetallurgie bis zur pharmazeutischen Tech-
nik) und sind in der Lage, die grundlegenden Theorien der Partikel synthese bei géngigen Prozessen anzuwenden.

(E) After completing this module

the students are able to define and explain the fundamentals of particle synthesis. They can discuss the established
methods and current developments in different areas of the applications (from powder metallurgy to pharmaceutical
technology) and are able to apply basic theories of the particle synthesis on standard processes.
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M odulname Mikroverfahrenstechnik
Nummer 2521140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
leistung: Kolloguium und Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (E) 1 Examination
element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes 1 Course achievement: protocol
and colloquium of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen grundlegende Mechanismen der Wérme-, Stoff- und Impulsiibertragung bei der ein- und
mehrphasigen Stromung in Mikrokané en beschreiben und darstellen sowie berechnen. Die durch die Miniaturisierung
auftretenden Skal eneffekte kbnnen sie definieren und fiir ein gegebenes Beispiel die Unterschiede zwischen Mikro-
und Makrosystemen vergleichend analysieren. Typische Mikrobauteile (Mischer, Warmelibertrager, Reaktoren) kon-
nen sie benennen, deren Funktionsprinzip beschreiben und fir einen gegebenen Prozess ein geeignetes V erfahrenskon-
zept mit mikroverfahrenstechnischen Komponenten entwickeln. Die Studierenden experimentieren im Labor Mikro-
verfahrenstechnik mit verschiedenen Mikrokomponenten, kdnnen die betrachteten Prozesse auf Basis der erfassten
Messgrofien berechnen und die Komponenten vergleichend bewerten. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage,
die Funktionsweise einer Zwangsumlauf-Entspannungsverdampfung sowie der Nanopartikelféallung zu beschreiben
und die Versuche eigenstandig durchzuf iihren. Durch den gemeinsamen fachlichen Austausch werden Uberfachliche
Qualifikationen, wie z.B. die Kommunikations- und Teamfahigkeit, bestérkt, da die Studierenden a's Gruppe expe-
rimentieren und die praktische Arbeit in Form eines gemeinsamen L aborprotokolls dokumentieren, analysieren und
diskutieren. (E) Students can des-
cribe, represent and cal culate basic mechanisms of heat, mass and momentum transfer of single and multi-phase flows
in microchannels. They can define the scale effects caused by miniaturization for a given example and they are able

to differentiate between micro and macro systems to design appropriate components. They can name typical micro-
components (mixers, heat exchangers, reactors), describe their functional principle and are able to develop a suitable
process concept with micro-components for a given process task. In amicro process engineering laboratory, the stu-
dents experiment with different micro components. The students are able to calculate the experimental processes on the
basis of the measured process parameters, they can compare the components and discuss the differences between them.
Furthermore, the students are able to describe aforced circulation flash evaporation and the precipitation of nanopar-
ticles and to carry out the experiments independently. The students work in a group, evaluate the experimental results
together, document, analyze and discuss the practical work in the form of a common laboratory protocol. Due to the
joint professional exchange (group members, supervisor) and ajoint lab report wherein the experiments are commonly
analyzed and discussed, general qualifications, such as the ability to communicate and working in ateam are strengthe-
ned.
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Modulname Projektmanagement
Nummer 2521160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden allgemeine Begrifflichkeiten, Definitionen und Normen
des Projekt- und Qualitdtsmanagements wiedergeben. Sie sind in der Lage, Projekte mit verschiedenen Techniken (z.
B. Projektstrukturpldnen, Netzplanen oder Balkendiagrammen) zu organisieren, zu planen und zu prifen. Sie kdnnen
verschiedenste Organisationsformen diskutieren und vergleichen, grundlegende V ertragsinhalte darstellen und unter-
scheiden, sowie Claim Management und dessen elementaren Bestandteile, Aufgaben und Ansétze beschreiben und
auswéahlen. Im Bereich des Controllings kénnen die Studierenden verschiedene strategische Analysen durchfiihren
(Earned-Value-Analyse, Meilensteintrendanalyse und Nutzwertanalyse), daraus Kennzahlen bestimmen und diese im
Rahmen der Entscheidungsfindung bewerten. Risiken und Chancen kdnnen sie mittels FMEA- und ABC-Anaysen
identifizieren und bewerten. Im Bereich des Qualitdtsmanagements kénnen die Studierenden Grundlagen und Grund-
sdtze, sowie verschiedene Methoden (z. B. Six Sigma, Ishikawa oder DMAIC) erlautern. Durch den starken Einbe-
zug praktischer Ubungen, Gruppenarbeiten sowie freier Préasentationen und Vortrége werden die sozialen Kompeten-
zen und die Teamféhigkeiten der Studierenden geschult, wodurch sieim Berufsleben kompetenter und sicherer auftre-
ten kénnen. (E) After completing
this module, students are able to reproduce general terms, definitions and standards of project and quality management.
They are able to organize, plan and check projects using various techniques (e.g. work breakdown structures, network
plans or bar charts). They can discuss and compare different forms of organizations, present and differentiate basic
contract contents, and describe and select claim management and its elementary components, tasks, and approaches. In
the area of controlling, students can carry out various strategic analyses (Earned Value Analysis, Milestone Trend Ana-
lysis and Utility Value Analysis), calculate key figures and evaluate these within the framework of decision-making.
They can identify and evaluate risks and opportunities by means of FMEA and ABC analyses. In the field of quality
management, students can explain the basics and principles, aswell as various methods (e.g. Six Sigma, Ishikawa or
DMAIC). Through the strong inclusion of practical exercises, group work and free presentations and talks, the stu-
dents social skills and teamwork abilities were trained, enabling them to appear more competent and confident in pro-
fessional life.
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Modulname Zerkleinern und Dispergieren
Nummer 2521210

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur (60 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (60 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Maschinen zur nassen Zerkleinerung und
Dispergierung von feinen Partikeln zu benennen und deren Funktion und Unterschiede zu erléutern. Sie sind wei-
terhin in der Lage, die Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse tiber Modelle zu beschreiben und deren Ergeb-

nisse vorherzusagen. Zudem wissen Sie um die Bedeutung des Transport- und Verweilzeitverhaltens sowie des
Betriebsverhaltens (L eistungsaufnahme, Kiihlung, Verschleif?) solcher Maschinen fiir die Produktqualitét und

die Wirtschaftlichkeit und kénnen dieses Wissen auf neue Problemstellungen anwenden. Sie sind zudem in der

Lage, komplexe Zerkleinerungs- und Dispergierprozesse aus dem Labor in den Produktionsmal3stab zu skalieren.

(E) Upon completion of this module,
students will be able to name the machines for wet comminution and dispersion of fine particles and explain their func-
tion and differences. They are also able to describe the comminution and dispersion processes using models and to pre-
dict their results. In addition, they know about the significance of the transport and residence time behaviour aswell as
the operating behaviour (power consumption, cooling, wear) of such machines for product quality and economy and
can apply this knowledge to new problems. They are aso able to scale up complex comminution and dispersion pro-
cesses from the laboratory to production scale.
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M odulname Simulationsmethoden der Partikeltechnik
Nummer 2521390

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Teilnahme am Simulationspraktikum

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die gelehrten Simulationsmethoden in die dafir geeig-
neten GrofRen- und Zeitskalen einzuordnen. Sie kdnnen die den Simulationsmethoden zu Grunde liegenden Modelle
benennen und deren Anwendbarkeit auf reale Probleme in der Partikeltechnik diskutieren. Des Weiteren sind sie dazu
beféhigt, die Ablaufe und Algorithmen bei der Durchfiihrung der gelehrten Simulationsmethoden schematisch zu
beschreiben. Die Konzepte der Diskreten-Elemente-Methode kdnnen sie selbststéndig auf eigene Probleme anwen-
den. Sie besitzen die Fahigkeit, den Einfluss von Eingangsgréf3en auf vorgegebene Kraftmodelle an Hand von Berech-
nungen zu analysieren. Verschiedene Kraft- und Potential verléufe kénnen von den Studierenden an Hand von Skizzen
beschrieben werden. Die Studierenden sind au3erdem in der Lage, die Terme vorgegebener Grundgleichungen in der
numerischen Stromungsmechanik, der CFD-DEM-K opplung sowie in der Popul ationshilanzen-M ethode im Kontext
der Partikelsimulation zu benennen und ihre Bedeutung zu erlautern.
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Modulname Lagern, Fordern und Dosieren von Schiittgitern
Nummer 2521420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden mithilfe der Methoden nach u.a. Jenike und Janssen

Silos, Austraggeréte sowie Forderer korrekt verfahrenstechnisch entwerfen und auslegen. Die Studierenden sind in

der Lage, durch das vermittelte Wissen praktische schiittguttechnische Problemstellungen zu bewerten und sel bst-
standig adéquate L 6sungen zu konzipieren. Dariiber hinausist esihnen maéglich, die Vorgehensweise zum expe-
rimentellen Ermitteln von Schittgutkennwerten zu erléutern. Anhand einfacher Versuche sind die Studierenden

in der Lage, Ubliche Flief3probleme wie z.B. Entmischung vorauszusagen und Mal3nahmen gegen diese zu planen.

(E) After completion of this module,
students are able to utilise methods according to Jenike and Janssen among others which will enable them to design
silos, discharge devices and feeders properly with the aid of the learned methods. The students are able to apply their
knowledge to practical bulk-related questions in order to evaluate them and find proper solutions. Moreover, they can
reproduce the experimental procedures for determining the bulk solid parameters. On the basis of simple tests, students
are able to predict common flow problems such as segregation and prevent it.
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Modulname Elektroden- und Zellfertigung
Nummer 2521470

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen entlang der Prozesskette fur die Elektroden- und Zellfertigung von moder-

nen Traktionsbatteriezellen detailliert verwendete Materialien, Prozess- und Produktionstechnologien erléu-

tern. Siesind in der Lage, moderne Batteriezellen entsprechend ihrer Anwendung zu gestalten, zu bewerten

und die alternativen Prozesswege und Anlagentechnologien fur deren Herstellung zu definieren. Dariiber hin-

aus koénnen die Studierenden géngige Methoden der produktionsbegleitenden Diagnose der Zwischenprodukte

als auch der EoL Charakterisierung beschreiben und auswéhlen. Die Studierenden haben praktische Erfah-

rung im Auslegen von Zellen und kénnen die zur Charakterisierung notwendigen Berechnungen durchfihren.

(E) The students can explain the pro-
cess of the modern production of cells and electrodes of traction battery cells. They can describe the applied materials,
aswell asthe applied production-technologies. The students are able to plan and review modern battery cells regarding
their field of usage, and define the alternatives in the production- and factory-technologies. Furthermore, the students
can describe and select common methods of the production-accompanied diagnosis of the intermediate goods and the
end-of-line characterisation. The students receive practical experiencesin designing cells and they are able to characte-
rise the cells by the needed calculations.
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Modulname Fundamentals of Nanotechnology
Nummer 2521480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten) 1 Stu-
dienleistung: Kurzreferat zu einem aktuellen Thema der Nanotechnologie (E) 1 Examination
element: written exam (90 minutes) or oral examination (30 minutes) 1 Course achievement:
short presentation on a current topic in nanotechnology

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls verfligen die Studierenden tiber Grundkenntnisse der Nanotechnologie: Sie kénnen
definieren, was die Besonderheiten von Nanomaterialien sind, welche Arten von Nanomaterialien es gibt und die wich-
tigsten Anwendungen von solchen benennen. Zudem sind Siein der Lage die bisherige Entwicklung der Nanotech-
nologie ebenso wie aktuelle Trends fur die zukinftige Entwicklung zu schildern. Die Studierenden kénnen grund-
legend beschreiben, welche Charakteristiken die Nanotechnol ogie aufweist, welche Chancen und Risiken sie bietet.

(E) After completing the module, the
students will have a basic knowledge of nanotechnology. The participants are able to define the types and characteri-
stics of nanomaterials, the basics of manufacturing process of nanomaterials, and name their most important applica-
tions. In addition, they are able to explain current developments of nanotechnology and trends for future progress, as
well as economic aspects of nanomaterials. The students can describe the characteristics of nanotechnology, the appli-
cation of nanomaterials, and the potential risks as well asits manifold possibilities.
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Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik
Nummer 2521490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschi-

nen aus den Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fliissig-Trennung zu erl&utern und zu zeichnen. Zudem
kénnen Sie die Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische

und wirtschaftliche Auswahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studieren-

den geeignete Maschinen identifizieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualité und Energiebedarf auslegen.

(E) After completing the module,
the students are able to illustrate and depict the working principle of the most important machines in the areas of clas-
sification, comminution and solid-liquid separation. Furthermore, they are can eval uate the machines towards energy
efficiency aswell as product and economic characteristics. In a concrete case the students are able to identify machines
and to design them in terms of throughput, product quality and energy demand.
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Modulname Process Technology of Nanomaterials
Nummer 2521500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden tiber grundlegende Kenntnisse in der Prozesstech-

nik von Nanomaterialien: Sie kdnnen verschiedene Kategorien von Nanomaterialien und Nanopartikeln defi-

nieren sowie die Eigenschaften, Analyse und den Nutzen der Materialien in verschiedenen Anwendungen schil-

dern. Siesind in der Lage verschiedene Herstellungsmethoden (insbesondere Zerkleinerungsprozesse, gaspha-

sen- und fllssigphasenbasierte Synthesen) zu beschreiben und bestehende Prozesse zu optimierend zu planen.

(E) After completion of this module,
the students possess comprehensive knowledge about nano-materials and their process technologies for engineering of
nanomaterials: They are able to define different categories of nanomaterials and nanoparticles, and explain the proper-

ties and benefits of nanomaterials for various applications. The students are capable of describing different production

processes (specifically comminution, gas- and liquid-phase synthesis) and applying optimizations to these processes.
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Moderne Batterien: VVon elektrochemischen Grundlagen Giber Materialien zu Charakterisie-

Wil manme rungsmethoden
Nummer 2521520
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Im Hinblick auf die Energiespeicherung in Batterien lernen die Studierenden die thermodynamischen und kine-
tischen Grundlagen zum Verstdndnis und zur Beschreibung el ektrochemischer Reaktionen kennen. Sie werden mit
den wichtigsten Konzepten und Ansétzen der Elektrochemie sowie bedeutsamen Aspekten der Material wissenschaft
und -technik vertraut gemacht und erfahren, wie sie in ausgewahlten Anwendungen eingesetzt werden. Dariber hin-
aus erlangen die Studierenden das Wissen, wie Sie Uber geeignete Methoden Materialien und Elektroden charakterisie-
ren und somit neue Materialien und Prozesse fur moderne Batterien identifizieren und optimieren kdnnen. (E) The stu-
dents learn with focus on energy storage in batteries the thermodynamic and kinetic fundamentals for understanding
and describing electrochemical reactions. They will become familiar with the most important concepts and approaches
in electrochemistry as well as significant aspects of materials science and technology and will learn how to use them in
selected applications. In addition, students will gain the knowledge to characterize materials and electrodes by suitable
methods and thus to apply techniques to identify and optimize new materials and processes for modern batteries.
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Modulname Adaptiver Leichtbau
Nummer 2522020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionieren
und kdnnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfilhrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Elemente
der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kdnnen anisotrope Strukturen kon-
Zipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen erléutern. Sie sind
damit in der Lage technische L dsungen auf der Basis der interdisziplindren Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik
selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.
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M odulname Umformtechnik
Nummer 2522050
ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

erhalten grundlegende K enntnisse tiber den Aufbau der Metalle und die Mechanismen der elastischen und plastischen
Umformung und sind in der Lage, diese wiederzugeben und zu erlautern #

kénnen die theoretischen Betrachtungen von Material beanspruchungen (Spannungen, Formanderungen, Elastizitéts-
und Plastizitétsrechnung) zusammenzufassen #

kénnen verschiedene M aterial charakterisierungsmethoden und deren Unterschiede benennen sowie den Einfluss der
Reibung auf den Umformprozess darzulegen und zu schildern #

sind in der Lage, einfache Umformprozesse zu berechnen #

sind in der Lage, Bauteil- und prozessrelevante Kenngréf3en und Inhalte beziiglich unterschiedlicher Blech- und Mas-
sivumformverfahren wiederzugeben und zu erlautern #

sind in der Lage, verschiedene Konzepte von Umformmaschinen darzulegen

(E) Students

#

are able to reflect and explain basic knowledge about the structure of metals and the mechanisms of elastic and plastic
deformation #

are able to summarize the theoretical considerations of material stresses ( tension, deformation, elasticity and plasticity
analysis) #

are able to name different material characterisation methods and their differencesin order to explain and describe the
influence of friction onto the forming process #

are able to calculate simple forming processes #

are able to reproduce and explain relevant characteristics and process parameters regarding different sheet metal and
solid forming processes #

are able to present different concepts of forming machines
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Modulname Werkzeugmaschinen
Nummer 2522090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miuindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierende

246160772

sind in der Lage, die wichtigsten Komponenten von Werkzeugmaschinen aus den Bereichen des Umformens, des Zer-
spanens und des Abtragens zu benennen. 2#616077?

kénnen fur unterschiedliche Aufgaben, die Maschinenkomponenten auszufiihren haben (z. B. Antrieb, Fihrung, Mes-
sen), mehrere unterschiedliche Varianten bzw. Typen aufzdhlen sowie deren Vor- und Nachteile erléutern. 2#61607?
sind in der Lage, bei der Auslegung von Werkzeugmaschinen anhand von spezifischen Anforderungen eine begriin-
dete Einschétzung abzugeben, welche Maschinenkomponenten bevorzugt einzusetzen sind. ?#616077?

konnen die wesentlichen Einflussfaktoren aufzahlen und erléutern, die sich auf die Genauigkeit von Werkzeugmaschi-
nen auswirken. ?#616077?

sind in der Lage, die Bewegungsachsen einer Werkzeugmaschine auf der Grundlage von allgemeingtiltigen Normen
zu bestimmen. 2#616077?

sind in der Lage, eine Positioniergenauigkeitsmessung eigensténdig an einer Werkzeugmaschine durchzufih-

ren und kénnen anhand der Messergebnisse die Methoden zur Berechnung der Positioniergenauigkeit anwenden.

(E) Students

24616077

are able to name most important machine components of machine tools from fields like forming, cutting and abla-
tion. 2#616077?

can enumerate different variants or types of machine components and name their advantages and disadvantages. ?
#61607?

are able to make afounded estimation of which machine components should preferably be used based on specific
requirements, when designing machine tools. 2#616077?

can enumerate and explain the main factors that influence the accuracy of machine tools. ?#616077?

are able to determine the axes of motion of a machine tool based on common standards. ?#616077?

are able to perform a positioning accuracy measurement independently on a machine tool and can use the measure-
ment results to apply the methods for cal culating the positioning accuracy.
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M odulname Industrieroboter
Nummer 2522120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miuindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

besitzen die Fahigkeit, zwischen seriellen und parallelen Strukturen zu differenzieren sowie Roboter-Strukturen in
Haupt- und Nebenachsen zu unterteilen. #

sind in der Lage, Arbeitsrdume und Bauformen zu analysieren und konnen diese hinsichtlich von Anwendungskrite-
rien beurteilen. #

kénnen zudem Komponenten des Roboters erlautern. #

sind in der Lage, kinematische und dynamische Modelle von verschiedenen Robotern zu erléutern und zu berechnen.
#

kénnen die fir die Steuerung benétigten Regel ungsansétze und gerétetechnischen Auf-

bauten benennen, sowie textuelle und grafisch-interaktive Programmierformen anwenden.

(E) Students

#

have the ability to differentiate between serial and parallel structures and to divide the robot into main and secondary
axes. #

are able to analyze workspaces and designs and will be able to evaluate them with regard to application criteria. #

will be able to explain components of the robot. #

are able to explain and cal culate kinematic and dynamic models of different robots. #

are able to name the control approaches and device-related structures required for the control system, and to apply tex-
tual and graphic-interactive programming forms.
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Modulname Be- und Verarbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen
Nummer 2522270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

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

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

konnen die prozesstechnischen Zusammenhange der Fertigungsverfahren beschreiben.

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

kénnen fur Holzwerkstoffe und Kunststoff die Fertigungsverfahren und die dazugehdrigen Anlagen zur Herstellung
von Produkten auswéhlen. (B) Stu-
dents

can reproduce the classification and properties of wood and wood composites as well as plastics and fibre-plastic com-
posites.

can name the manufacturing processes forming, cutting, machining, master forms and joining as well as practical app-
lications for these materials.

can discribe the process engineering interrelationships of the manufacturing methods.

can describe the construction and function of the machines and production plants used.

can select the manufacturing processes and the machines for products made of wood-based materials or plastic materi-
as

Seite 157 von 280




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

M odulname Verfahrenstechnik der Holzwerkstoffe
Nummer 2522290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls

#

kennen die Studierenden die werkstofflichen und technol ogischen Grundlagen des Zellaufbaus von Holz und anderen
lignocellulosehaltigen Pflanzen, #

verstehen die Prozessschritte der Verarbeitung zu plattenférmigen Werkstoffen, was insbesondere am Beispiel der
Span- und Faserplattenherstellung vermittelt wird. #

wissen die Studierenden, wie die Partikel von Holzrohstoffen aufbereitet, klassifiziert, getrennt und gemischt werden

und #

kénnen die spezifischen Prozesse zur Herstellung anderer Holzwerkstoffe einordnen. #
kennen sie neben den verwendeten Materialien und deren V erarbeitungsel genschaf -
ten vermittelten Grundlagen Uber die eingesetzten Maschinen und die Anlagentechnik.

(E) After completing this course,

students #

will have an overview of the technological basics of wood and other lignocellulosic plants #

will know the process steps of processing panel-shaped materials, which will be taught using the example of chip-
board and fibreboard production #

are familiar with the processing of wood raw materialsinto particles, particle classification, separation, mixing and
agglomeration processes. #

are able to classify the specific processes for the production of other wood-based materials beyond the concrete lecture
contents, since these basic processes can be found in the production of other wood-based materials #

will master the basics of the machines and plant technology used in addition to the materials used and their processing

properties.
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M odulname Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik
Nummer 2522320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

246160772

sind in der Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie eingesetzt werden, zu erldutern 24616077

kénnen, infolge der praxisorientierten Beispiele aus dem Flugzeugbau, relevante Inhalte aus der Faserverbundtechnik,
Fertigungstechnik, der Flige- und Klebtechnik sowie der Beschichtungstechnologie, Automatisierungs- und Montage-
technik ableiten ?#61607?

lernen das komplette produktionstechnische Spektrum der Luft- und Raumfahrttechnik durch die zusétzliche Behand-
lung von Anlagen und deren Komponenten kennen 24616077

sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhéngigkeit vom jeweiligen Anwen-

dungsfall, entsprechende Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten

(E) The Students

24616077

will be able to explain the technical processes and common procedures used in the aerospace industry 2#616077?

can derive relevant content from composite technologies, manufacturing technology, joining and bonding technology,
aswell as coating technology, automation and assembly technology as aresult of the examples taken from aircraft
manufacturing 24616077

get to know the complete technical production aspects of aerospace engineering by dealing additionally with facilities
and their components 246160772

are able to select appropriate manufacturing processes and eval uate process parameters depending on the respective
application at the end of the course
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Produktionstechnik fir die Kraftfahrzeugtechnik
Nummer 2522330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

sind in der Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Kraftfahrzeugtechnik
eingesetzt werden, zu erlautern

kénnen, infolge der praxisorientierten Beispiele aus der Automobilindustrie, relevante Inhalte aus der Fertigungstech-
nik, der Flige- und Klebtechnik, der Beschichtungstechnologie und dem hybriden L eichtbau sowie der Automatisie-
rungs- und Montagetechnik ableiten

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

sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhéngigkeit vom jeweiligen Anwen-

dungsfall, entsprechende Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten

(E) The Students

will be able to explain the technical processes and common procedures used in the automotive industry

can derive relevant content from manufacturing technology, joining and bonding technology, coating technology and
multi-material lightweight design as well as the automation and assembly technology as a result of the examples taken
from automotive manufacturing

get to know the complete technical production aspects of modern automotive engineering by dealing additionally with
facilities and their components

are able to select appropriate manufacturing processes and eval uate process parameters depending on the respective
application at the end of the course
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M odulname Getriebetechnik/M echanismen
Nummer 2522450

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistungen:Klausur, 120 Minuten oder mindliche Priifung, 60 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

erwerben die Fahigkeit, Mechanismen und Getriebe zu analysieren. #

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

kénnen numerische Getriebeanal ysen berechnen. #

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

kénnen eigenstandig eine L agensynthese fiir M echanismen mit unterschiedlichen Anforderungen 16sen.

(E) Students

#

develop the ability to analyse mechanisms and gears. #

are able to apply methods of geometric-kinematic analysis. #

can perform numerical gear analyses. #

can describe the basics of kinetostatics and apply them to determine the forces occurring in the gear. #
can autonomously solve a position synthesis for mechanisms with different requirements.
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M odulname Produktionstechnik fir die Elektromobilitét
Nummer 2522540

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen

#

die spezifischen Komponenten eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs von den Komponenten eines konventionellen
Fahrzeugs abgrenzen #

Auswirkungen der neuen Komponenten auf die Lieferketten des OEM und der Automobilzulieferer ableiten #
grundlegende Produktionsablaufe in der Herstellung des elektrischen Antriebsstrangs auslegen und dabel die fer-
tigungstechnischen Herausforderungen, die bei der Produktion von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen auftreten,
berticksichtigen #

Optimierungspotentiale insbesondere in der Montage/Demontage von Traktionsbatterien zu identifizieren #
Aufgaben in der Montage entsprechend der Mitarbeiterqualifikation zuordnen #

neue Produktionstechnol ogien hinsichtlich (Karosserie-)Leichtbau und elektrischer Antriebstrang wiedergeben, diese
in die Prozesskette einordnen, sicherheitskritische Tétigkeiten identifizieren und Mal3nahmen zur Risikosenkung
durchfihren #

in interdisziplindren Teams zusammenarbeiten

(E) Students are ableto

#

differentiate the specific components of an electric car from the components of a conventional car #

deduce the effects of new components on the supply chains of the OEM and the automotive suppliers #

plan basic production processes for the electric drivetrain taken into consideration the challenges in production tech-
nologies for electric vehicles #

identify potentials for optimisation of assembly and disassembly of traction batteries #

assign tasks in assembly according tot he qualification of the employees #

name new production technologies for lightweight construction an the electric power unit, assign them to the correct
position in the process chain, identify safety relevant tasks and take risk-reducing measures # work in multi-discipli-
nary teams
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M odulname Virtuelle Prozessketten im Automobilbau
Nummer 2522590

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

sind in der Lage, aktuelle physische Prozessketten in der Automobilfertigung und deren virtuelle Auslegung durch
industriell eingesetzte Simulationsmethoden zu beschreiben.

kénnen die Potenziale und Herausforderungen der physischen und virtuellen Produktentwicklung anhand von Bei-
spielen ableiten.

sind in der Lage, einen virtuell gestiitzten Fertigungsprozess anhand ausgewahlter Beispiele aus dem Spektrum der
automobil spezifischen Fertigungsberei che selbst anzuwenden.

verstehen die Wechselwirkungen zwischen der Fertigung und den resultierenden Eigenschaften eines Strukturbau-
teils aus dem automobilen Umfeld und kénnen diese Wechselwirkungen anhand ausgewahlter Beispiele bewerten.
kénnen, unter Nutzung von bereitgestellten Daten, eine numerische Fertigungssimulation durchfiihren.

sind in der Lage, die erzeugten Simulationsergebnisse kritisch zu bewerten und Optimierungsmal3nahmen abzulei-
ten.
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Modulname Trends und Strategien im Automobilbau
Nummer 2522720

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Priifung 30 Minuten 1 Studien-
leistung: Bericht zum vorlesungsbegleitenden Projekt sowie Referat (E) 1 Examination ele-
ment: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes 1 Course achievement: Report on
the lecture-accompanying team project and presentation

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

kénnen nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls neue Trends und Strategien im Automabilbau einordnen. #
kénnen ihr erlangtes Versténdnis fir die Komplexitét in der Fahrzeugentwicklung, Fahrzeugproduktion sowiein der
Entwicklung von Produkt-Services-Systemen in der Automobilindustrie aufbereiten und fir andere verstandlich pré-
sentieren. #

konnen aktuelle technische, gesellschaftliche und politisch-rechtliche Trends im Kontext von Elektromobilitét, L eicht-
bau und Digitalisierung einordnen und Anpassungsstrategien fir Automobilunternehmen konzipieren. #

sind in der Lage, Laien die Fertigungsprozesse und deren Herausforderungen von L eichtbauwerkstoffen zu kommuni-
Zieren. #

sind in der Lage, Leichtbauwerkstoffe fur Automobilkomponenten auszuwéhlen und technisch sowie wirtschaftlich im
automobilen Lebenszyklus zu bewerten. #

sind in der Lage, aktuelle Trends aus der Batterieforschung zu beschreiben und hinsichtlich den Anforderungen der
automobilen Grof3serie zu bewerten. #

sind in der Lage, Batteriesysteme fir Elektrofahrzeuge eigenstandig auszulegen. #

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine ter-

mingerechte Zielerreichung sicherstellen und eine 18sungsorientierte Kommunikation praktizieren.

(E) Students

# ... can classify new trends and strategies in automotive engineering after successful completion of this module. # ...
are able to process their understanding of the complexity of vehicle development, vehicle production and the devel op-
ment of product service systemsin the automotive industry and present it in away that is understandable to others. # ...
can classify current technical, social and political-legal trends in the context of electromobility, lightweight construc-
tion and digitalisation and design adaptation strategies for automotive companies. # ... are able to communicate the
manufacturing processes and their challenges of lightweight construction materials to laypersons. # ... are able to select
lightweight construction materials for automotive components and to evaluate them technically and economically in
the automotive life cycle. # ... are able to describe current trends in battery research and evaluate them with regard to
the requirements of large-scale automotive production. # ... are able to independently design battery systems for elec-
tric vehicles. # ... are able to effectively organize themselves within the framework of group work, divide the work,
ensure that goals are achieved on time and practice sol ution-oriented communication.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Indo-German Challenge for Sustainable Production
Nummer 2522730

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Présentation 1 Studienleistung: Bericht (E) 1 examination element:
presentation 1 course achievement: report

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

konnen Methoden aus den Bereichen Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS) und Okobilanzierung (LCA)
anwenden und im Rahmen von Teamprojekten in Lernfabriken weiterentwickeln. #

kénnen erldutern, welche Moglichkeiten Technologien und Methoden der Industrie 4.0 zur Erreichung von Nachhal -
tigkeitszielen eroffnen. #

kénnen anhand von Beispielen und unter Anwendung erlernter Methoden unterschiedliche Herausforderungen bei der
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen im deutschen und indischen Kontext erldutern. #

sind in der Lage, Handlungsfelder im Kontext Industrie 4.0 anhand eines konkreten industrienahen Beispiels zu identi-
fizieren und geeignete L dsungen zu konzipieren. #

kénnen Ziele und Arbeitspakete in einem internationalen praxisorientierten Studienprojekt definieren und mithilfe ver-
schiedener Methoden bearbeiten. #

kénnen sich in internationalen Teams unter Zuhilfenahme geeigneter Kommunikationsmittel und Managementmetho-
den organisieren. #

sind in der Lage, ihre erarbeiteten L dsungswege zu prasentieren und die gewdahlten Methoden und Technologien zu
diskutieren. (E) Students

#

can apply methods from the fields of Cyber-Physical Production Systems (CPPS) and Life Cycle Assessment (LCA)
and develop them further in team projectsin learning factories. #

can explain the possibilities that technologies and methods of Industry 4.0 offer for achieving sustainability goals. #
can explain different challenges in achieving sustainability goalsin the German and Indian context through examples
and the application of learned methods. #

are able to identify fields of action in the context of Industry 4.0 on the basis of a particular industry-related example
and to design suitable solutions. #

can define goals and work packages in an international practice-oriented study project and work on them using various
methods. #

can organise themselves in international teams with the help of appropriate communication tools and management
methods. #

are able to present the solutions they have developed and discuss the chosen methods and technologies.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Modellierungsverfahren in der Oberflachentechnik
Nummer 2522760

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Durchfiihrung und Ausarbeitung der Programmieriibungen (E) 1 Examination
element: Written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes 1 Course achievement: Perfor-
mance and documentation of the programming exercises

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

koénnen Anwendungsfélle fir Modellierungsaufgaben in der Oberfléchentechnik benennen

kénnen die theoretischen Grundlagen und numerische Modellierungsverfahren in der Oberfléchentechnik an Hand von
Beispielen erléuern

kénnen Multiskal en-Betrachtung zu Beschichtungsprozesse von atomistische V orgénge beim Schichtwachstum von-
einander abgrenzen ... kdnnen unterschiedliche physikalische Aspekte in Duinnschicht-Beschichtungsverfahren, welche
flr die Modellierung relevant sind, wiedergeben

kénnen geeignete Verfahren zu deren Modellierung benennen

kénnen gangige und frei verfligbare Simulationscodes aus diesem Bereich benennen

wenden Modellierungsverfahren auf Basis ausgewahlter Problemstellungen aus den Bereichen Gaskinetik,
Beschichtungsprozesse und Schichtwachstum im Rahmen von Programmieribungen mittels freier Software an

(E) Students

can name applications for modeling tasks in surface technology

understand the theoretical basics and numerical modeling methods in surface technology

can differentiate multiscale simulations for coating processes from atomistic processes during layer growth ... under-
stand different physical aspectsin thin-film coating processes, which are relevant for modeling ... can name suitable
methods for modeling them ...can name common and freely available simulation codes from this area ...apply mode-
ling methods based on selected problems in the areas of gas kinetics, coating processes and layer growth in the context
of programming exercises using free software
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Modulname Future Production Systems
Nummer 2522770

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Présentation (30 min) 1 Studienleistung: Schriftliche Ausarbeitung
(E) 1 examination element: presentation (30 min) 1 course achievement: written elaboration

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

koénnen Zukunftstrends in der Produktion diskutieren, wie zum Beispiel Digitalisierung in der Produktion, urbane Pro-
duktion oder das nachhaltige Gestalten von Produktionssystemen #

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

entwerfen eine fiktive wissenschaftliche Verdffentlichung anhand eines Zukunftstrends in der Produktion #

konnen den Prozess eines Reviews schildern und anwenden #

kénnen ihre erarbeiteten Ergebnisse im Rahmen einer fiktiven Konferenzsituation durch geeignete Methodenkompe-
tenzen présentieren und argumentieren #

kénnen M ethodenkompetenzen, wie Zeit- und Projektmanagement, anwenden #

entwickeln Sozialkompetenzen durch selbstorganisierte Gruppenarbeit #

entwickeln Selbstkompetenzen (bspw. Zeitmanagement)

(E) Students

#

can discuss future trends in production, such as digitalisation in production, urban production or the sustainable design
of production systems #

learn to derive research questions based on future trends in production #

design afictitious scientific publication based on future trends in production #

can describe and apply the process of areview #

can present and argue their elaborated results within the frame of afictitious conference situation using appropriate
methodological skills#

can apply methodological skills, such as time and project management #

develop social skills through self-organised group work # ... develop self competences (e.g. time management)
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Industrie 4.0 im Ingenieurwesen
Nummer 2522780

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden verstehen Methoden und Prinzipien der Industrie 4.0 und erhalten einen Uberblick tiber zugeho-
rige Technologien und Komponenten. Insbesondere erlangen die Studierenden Kenntnisse im Bereich der Steuerungs-
und Netzwerktechnik, Sensorsysteme, Datenmanagement und Machine L earning sowie Simulation und Systeminte-
gration und lernen, diese miteinander zu verkniipfen. Sie erwerben die Fahigkeit, die Grundlagen auf reale Probleme
der industriellen Produktion zu tibertragen. Die Studierenden erlernen Methoden zur Anwendung von Industrie-4.0
Technologien auf konventionelle Fragestellungen und sind in der Lage, Grenzen und Mdglichkeiten zu diskutieren.
Dadurch sind sie nach Abschluss des Moduls féhig, L ésungsstrategien zu entwickeln und sich kritisch mit ihnen aus-
einanderzusetzen. Sie kénnen die vielseitigen Diskussionen im Umfeld von Industrie 4.0 in einen Gesamtkontext ein-
ordnen. (E) Students understand the principles of Industry 4.0 and get an overview of components and related techno-
logies. In particular, students acquire knowledge in the areas of control and network technology, sensor systems, data
management and machine learning as well as simulation and system integration and learn how to link these together.
They acquire the ability to transfer the basicsto real problems of industrial production. Students learn methods for app-
lying Industry 4.0 technologies to conventional problems and are able to discuss limits and possibilities. After com-
pleting the module, they are thus able to devel op solution strategies and to critically deal with them. They can put the
diverse discussions in the environment of Industry 4.0 into an overall context.
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Modulname Mikro- und Prézisionsmontage
Nummer 2522910

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#sind in der Lage, Produktionsprozesse und ihre Elemente in der Prézisions- und Mikroproduktion zu benennen und
zu erlautern # sind in der Lage, grundlegende Aspekte der Prézisionsmontage, Fertigungslinien, Roboterstrukturen,
Mikromontagesystemen, Prozessentwicklung und neuen Trends (wie z.B. Desktop-Factories) zu benennen und zu
erléutern # kdnnen einzelne Bestandteile von komplexen Mikro- und Prézisionsbaugruppen erkennen, unterschei-

den und geeignete M ontagetechnol ogien auswahlen # kennen geratetechnische Komponenten komplexer Montagesy-
steme und kénnen aufgabenspezifisch Systemkonfigurationen beurteilen # kennen grundlegende Gestal tungsprinzipien
genauigkeitskritischer M ontageprozesse und kdnnen diese anwenden # kdnnen verschiedene kinematische Struktu-

ren beurteilen und unterscheiden und einfache Berechnungen hinsichtlich deren Genauigkeit durchfiihren # sind in der
Lage, Ansétze zur Genauigkeitssteigerung von Prozessen und Systemen zu finden, Mikro- und Prézisionsmontageauf-
gaben zu analysieren sowie Ansétze zur Entwicklung dieser M ontageaufgaben prototypisch aufzeigen # kennen Ana-
lysetechniken und -methoden zur Qualitétssicherung von Mikro- und Prézisionsmontageprozessen (E) Students... # are
able to name and explain production processes and their elements in precision and micro production # are able to name
and explain basic aspects of precision assembly, production lines, robot structures, micro assembly systems, process
development and new trends (such as desktop factories) # are able to recognize and distinguish individual compon-
ents of complex micro and precision assemblies and select suitable assembly technologies # are familiar with the tech-
nical equipment components of complex assembly systems and can assess system configurations for specific tasks #
know basic design principles of accuracy-critical assembly processes and can apply them # are able to assess and diffe-
rentiate between various kinematic structures and perform simple cal culations with regard to their accuracy # are able
to find approaches to increase the accuracy of processes and systems, to analyze micro and precision assembly tasks
aswell asto show approaches for the development of these assembly tasks prototypically # are familiar with analysis
techniques and methods for quality assurance of micro and precision assembly processes
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Energy Efficiency in Production Engineering
Nummer 2522930

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prifungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes 1 course achievement: presentation in the
Prifungsform context of ateamproject (on application, the result of the course achievement is taken into

account in the assessment of the written examination+. The course achievement can account
maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

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

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip) einer nachhalti-
gen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormaf3stab -

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

sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und relevante Annah-
men, Einschrankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden -

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

organisieren sich im Teamprojekt und sasmmeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit, Kommunikati-
ons- und Présentationsfahigkeit -

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas -

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwdahlen

(E) The students... - ... explain the
planning, design and development of sustainability-oriented production systemsin different contexts - ... assess diffe-
rent strategies (e.g. efficiency strategy) and principles (e.g. avoidance principle) of sustainable development in defined
use cases on alaboratory scale - ... evaluate existing production systems in economic, ecological and social dimensions
- ... areableto illustrate the results of various efficiency strategies to non-experts and to apply relevant assumptions,
restrictions and framework conditions correctly - ... design their own research questions within the team project, eva
luate experiments and derive a presentation of the results of the research - ... organize themselvesin ateam project and
gain experience in relevant soft skills such as teamwork, communication and presentation skills - ... analyze sustaina-
bility-oriented production systems within agiven topic - ... are able to select relevant fields of action and measures for
sustainable production

Seite 170 von 280



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

Modulname Environmental and Sustainability Management in Industrial Application
Nummer 2522950

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistun: Klausur+, 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 10% in die Bewertung ein) (E) 1
Prifungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes or oral exam, 30 minutes 1 course achie-
Prifungsform vement: presentation in the context of ateamproject (on application, the result of the course

achievement is taken into account in the assessment of the written examination+. The course
achievement can account maximum 10% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls # Environmental and Sustainability Management in Industrial Application# sind Stu-
dierendein der Lage,

Unternehmen systematisch hinsichtlich Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisiken zu analysieren und basierend auf dieser
Analyse Nachhaltigkeitsstrategien fur Unternehmen abzuleiten.

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

geeignete Mal3nahmen zu identifizieren, um diese Anforderungen innerhalb einer Unternehmensorgani sation umzuset-
zen.

Fachkenntnisse zu verschiedenen Themen des Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsim Rahmen einer Fallstudie
anzuwenden.

fundierte Diskussionen Uiber Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen zu fiihren und in

einem heterogenen Team entwickelte Nachhaltigkeitsstrategien Team zu begriinden.

(E) After completing the module
"Environmental and Sustainability Management in Industrial Application” students are able to... ... systematically ana
lyse companies with regard to environmental and sustainability risks and to derive sustainability strategies for compa-
nies based on thisanalysis. ... apply suitable methods to identify the relevant environmental and sustainability aspects
within the life cycle of a product and to derive requirements for companies. ... to identify suitable measuresto imple-
ment these requirements within a company organization. ... to apply expertise on various topics of environmental and
sustai nability management within the framework of a case study. ... to lead well-founded discussions on environmental
and sustainability issues and to formulate sustainability strategies developed in a heterogeneous team.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Produktionsplanung und -steuerung
Nummer 2523060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden # sind in der Lage, die grundlegende V orgehensweise fiir die Implementierung und Anwen-
dung von ERP-Systemen zu erkl&ren # | eiten die wesentlichen Vor- und Nachteile der verschiedenen Metho-

den der PPS anhand von praxisnahen Anwendungsbeispielen ab # sind in der Lage, fir spezifische Anwen-
dungsfélle in der industriellen Praxis, geeignete Methoden unter Verwendung der relevanten Kriterien zu bewer-

ten und auszuwéhlen # konnen die Potenziale der Industrie 4.0, durch Darlegung der Einflisse eines digita-

len Auftragsabwicklungsprozesses, auf Methoden der PPS bewerten # konnen die Abl&ufe in Unternehmen

anhand der Zielgrof3en der PPS unter Einsatz geeigneter Methoden analysieren und Verbesserungen ableiten

(E) Students # are able to explain
the fundamental procedure for implementing and using ERP systems # are able to derive the essential advantages and
disadvantages of the various methods of PPS on the basis of practical application examples # are able to evaluate and
select suitable methods for specific applicationsin industrial practice using the relevant criteria# are able to evaluate
the potentials of industry 4.0, by demonstrating the influences of a digital order processing process on PPS methods #
are able to analyse the processes in companies on the basis of the target values of the PPS using suitable methods and
derive improvements
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Digitalisierung im Automobilbau
Nummer 2523270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

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

kénnen auf Basis der kennengelernten Technologien und dazugehérigen Anwendungsfelder den Wandel der Automo-
bilindustrie vom Fahrzeughersteller zum Mobilitétsdienstleister beurteilen #

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

entwickeln dabel durch vorgestellte Zukunftstrends ein Bewusstsein fur neue Technologien im Automobilbereich und
ein Verstandnis fur die Digitalisierung als Transformationstreiber #

kénnen anhand kennengel ernter Transformationstreiber verschiedene Anwendungsszenarien entwerfen

(E) Students

#

are able to derive the challenges of change and its consequences for the automotive industry using practical case stu-
dies and empirical research #

can assess the transformation of the automotive industry from vehicle manufacturer to mobility service provider by
dealing with new technologies and related fields of application #

are able to name various technologies and transfer their application to the automotive industry based on theories and
best practices #

develop an awareness of new technologies in the automotive sector and an understanding of digitalisation as a driver
of transformation based on presented future trends #

are able to design different application scenarios by means of the transformation drivers
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe
Nummer 2524020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse hinsichtlich Geflige, Eigenschaften, Herstel -
lungsverfahren und Anwendungsgebieten wichtiger Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe.
Dadurch sind Siein der Lage, Werkstoffe fir Hochtemperatur- und L ei chtbauanwendungen sicher
einzusetzen und komplexe Fragestellungen im Zusammenhang mit solchen Anwendungen zu 18sen.

(E) The students have in-depth

knowledge of microstructure, properties, manufacturing processes and application areas of important high temperature
and lightweight materials. This enables them to confidently use materials for high temperature and lightweight applica-
tions and to solve complex problemsin conjunction with such applications.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Biologische Materialien
Nummer 2524110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Zusammensetzung und Aufbau wichtiger biologischer Materialien und ihre wichtigsten
mechanischen Kennwerte nennen. Sie sind in der Lage, den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und mechani-
schen Eigenschaften von biologischen Materialien an Hand von mechanischen Prinzipien zu erléutern und Gbertragen
dieses Wissen auf ihnen bisher unbekannte Situationen, bei spiel sweise andere biologische Materialien. Dartiber hinaus
kénnen die Studierenden die mechanischen Anforderungen an biologische Materialien an unterschiedlichen Fallbei-
spielen erkléren und daraus Anforderungen an Implantatwerkstoffe fir die Osteosynthese ableiten. Die Studierenden
konnen die wichtigsten |mplantatwerkstoffe, deren mechanische Eigenschaften und ihre VVor- und Nachteile benennen
und kdnnen auf dieser Basis geeignete Implantatwerkstoffe fur unterschiedliche Anwendungen auswahlen. Die Studie-
renden kénnen verschiedene Beispiele fiir die Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik) schildern.
(E) Students are able to state the composition and structure of important biological materials and their most import-

ant mechanical parameters. They are able to explain the connection between microstructure and mechanical properties
of biological materials using mechanical principles and transfer this knowledge to unknown situations. Furthermore,
students can explain the mechanical requirements to biological materials using different case studies and can derive
requirements to implant materials used in ostheosynthesis. Students can list the most important implant materials, their
mechanical properties and advantages and disadvantages and can chose suitable implant materials for different applica-
tions based on this knowledge. Students can describe several examples of the transfer of structural principles of biolo-
gical materiasto technical materials (biomimetics).
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Modulname K eramische Werkstoffe/Polymerwerkstoffe
Nummer 2524120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D): 2 Prufungsleistungen: @) Klausur, 60 Minuten oder mindliche Prifung, 20 Minuten zu
K eramische Werkstoffe (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) b) Klau-

Zu erbringende sur, 60 Minuten oder mundliche Priifung, 20 Minuten zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung bei
Prifungdeistung/ Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) (E): 2 examination elements. a) ceramics: written
Prifungsform exam, 60 minutes or oral exam 20 minutes (to be weighted 1/2 in the cal culation of module

mark) b) polymers: written exam, 60 minutes or oral exam 20 minutes (to be weighted 1/2 in
the calculation of module mark)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die verschiedenen technischen Porzellane, Keramiken und Polymere (hier: Thermo-
plaste, Elastomere und Duroplaste) auflisten sowie deren chemische, physikalische und mechanische Eigenschaften
beschreiben. Die Studierenden kdnnen einen nicht-metallischen Werkstoff einer der vorgenannten Werkstoffgrup-

pen zuordnen. Die Studierenden kdnnen die Herstellverfahren fir technische Keramiken und Polymere benennen und
erkléren, welches Herstellverfahren fir konkrete Bauteile sinnvollerwei se eingesetzt werden sollte. Die Studierenden
kénnen an Hand von Bauteilbeispielen die Konstruktionsprinzipien fur nicht-metallische Werkstoffe aufzahlen, verste-
hen und analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, ein geeignetes Polymer oder eine passende Keramik fur ein
gegebenes Bauteil auszuwéhlen. Die Studierenden kdnnen herausfinden, wel che nichtmetallischen Werkstoffe sich fir
welche Anwendung eignen und sind dadurch in der Lage, diese Werkstoffe zielgerichtet in der beruflichen Praxis ein-
Zusetzen. (E) The students are able
to list the different technical porcelains, ceramics and polymers (thermoplasts, elastomers and duromers) and can des-
cribe their chemical, physical and mechanical properties. The students are able to classify anon-metallic material (with
respect to the classes given above). The students are able to name the different production chains for ceramic materials
and polymers und explain which production process should be applied to produce a dedicated component. The students
are able to name, understand and analyse the design principles for ceramic materials at component examples. The stu-
dents are able to perform a correct selection of anon-metallic material for a given application. The students understand
which non-metallic material can be used for a given application and are, therefore, able to work with these materialsin
their future jobs.
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Modulname Praxisvorlesung Finite Elemente
Nummer 2524240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E): 1
examination element: written exam of 90 minutes or oral exam of 30 min.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die zur Definition eines mechanischen M odells notwendigen Schritte erlautern. Sie sind
in der Lage, Finite-Element-Simulationen anhand einer Problembeschreibung eigensténdig zu planen, durchzufiihren
und auszuwerten. Basierend auf ihrem Verstandnis der Prinzipien der Finite-Element-Methode treffen sie begriindete
Entscheidungen fur die Wahl von Simulationstechnik, Elementtyp und Vernetzung. Die Studierenden kénnen Metho-
den zum L 6sen nichtlinearer Probleme erkldren und anwenden. Sie kdnnen typische in Finite-Element-Simulationen
auftretende Fehler erkennen, ihre Ursachen erkléren und sinnvolle Mal3nahmen zur Behebung dieser Probleme aus-
wahlen. (E) Students can explain the
steps required to define a mechanical model. They are able to plan, run and evaluate finite element simulations from
aproblem description. Based on their understanding of the principles of the finite element method, they make reaso-
ned decisions on simulation technique, el ement type and mesh design. Students are able to explain and use methods
to solve non-linear problems. They can diagnose typical errorsin finite element simulations, explain their causes and
chose reasonable methods to solve these problems.
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Modulname Grundlagen von Benetzung, Haftung und Reibung
Nummer 2525010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Grenzfldchenphénomene (Oberfl &

chen- und Grenzflachenspannungen, Kapillareffekte, Benetzung, Adhésion, Reibung, Schmierung) beschreiben.

Die Studierenden sind in der Lage zu analysieren, welche Faktoren die energetischen Verhdtnisse der Wechsel -
wirkung von mehreren aneinander grenzenden Phasen bestimmen. Die Studierenden kdnnen naturwissenschaftli-

che Erkenntnisse anwenden, um Grenzfl&chenprobleme in ihrer Grundstruktur zu abstrahieren und zu analysieren.

(E) After finishing the module stu-
dents will be able to define the most important interfacial phenomena (surface tension, capillary effects, wetting, adhe-
sion, friction, lubrication). Students are bright to analyze what factors influence the energetic conditions and interac-
tion of multiple phases that are in contact with each other. They can apply their knowledge to abstract and analyze the
basic structure of interfacial problems.
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Modulname Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik
Nummer 2525030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindlich Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, auf dem Gebiet der Analytik und Charakterisierung von Oberflédchen und
Schichten geeignete Verfahren zu beschreiben und anwendungsorientiert anzuwenden. Gleichzeitig kdnnen die Teil-
nehmer*innen der VVorlesung exemplarisch die physikalische Grundkenntnisse (Strahlungsgesetze, Energieerhaltung,
Atommodell usw.), die sie im Bachel orstudium erworben haben, anhand der oberfléchentechnischen Fragestellung

anwenden.

(E) Students can apply

the analytics and characterization of surfaces and thin. Students can use the knowledge of bachelor-level physicsto
multiple examples of practical importance.
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Modulname Struktur und Eigenschaften von Funktionsschichten
Nummer 2525050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Anwendung von PV D-Prozessen beschreiben. Die Stu-
dierenden sind in der Lage zu erkléren, wie die Eigenschaften von Schichten mit ihren Strukturen zusammenhangen
und beschreiben, was wiederum die Strukturen von Schichten bestimmt. Anhand von typischen PV D-Schichten sind
die Studierenden fahig, den makroskopisch messharen Eigenschaften einer Schicht mikroskopische bzw. prozesstech-
nische Ursachen zuzuordnen. Sie kdnnen die relevanten Abscheide- und Messverfahren beschreiben, kdnnen deren
Funktionsweise erkléren und haben dariiber hinaus die Féhigkeit erworben, eine qualitative Aussage Uber Mal3nah-
men zur Optimierung individueller Eigenschaften zu treffen und Abhéngigkeiten zwischen Eigenschaften zu benennen.
(E) Students can describe the appli-
cation of PVD processes. Students can demonstrate how properties and structures of thin films are depending on each
other and aso by what factors the structures are influenced. They can select various methods relevant for film deposi-
tion and characterization. Also, they can make qualitative statements about procedures optimizing individual properties
and to name dependencies between properties.
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Modulname Ausgewahlte Funktionschichten
Nummer 2525060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach dem Abschluss des Modulsin der Lage, ausgewahlte Gebiete der Oberflachen-
technik (Supraleiterschichten, Diamant- und diamantdhnliche Schichten, Hochtemperaturkorrosionsschutz, Wér-
meddmmeschichten) zu beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, zwischen energetischen (thermo-dynami-
schen) und kinetischen Aspekten eines Prozesses (z.B. Diamantsynthese, CV D, Oxidation) zu unterscheiden sowie
den Unterschied zwischen reaktionskinetischer Kontrolle und Transportkontrolle eines Prozesses (CVD, Oxidwachs-
tum) aufzuzeigen. Nach Abschluss diese Moduls haben die Studierenden die Fahigkeit erlangt, komplexe Problem-
stellungen in Forschung und Entwicklung der Oberfléachentechnik sicher zu analysieren und erfolgreich zu [6sen.

(E) After finishing the module stu-
dents are able to describe numerous fields of surface technology (diamond and diamond-like coatings, high tempera-
ture corrosion protection, thermal barrier layers). Students will be able to distinguish between energetic (thermodyna-
mic) and kinetic aspects of aprocess (e.g. in diamond synthesis, CV D, oxidation). Also they can distinguish between
reaction-kinetic-control and transport-control of processes (CVD, oxide growth). After finishing the module students
can analyze and solve complex problemsin research and development of surface technology.
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Modulname Oberflachentechnik im Fahrzeugbau
Nummer 2525070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die vielféltigen Anwendungen der Oberflachentechnik
im Fahrzeugbau benennen und beschreiben. Sie kdnnen alle wichtigen Herstellungsverfahren fir Duinnschicht-
systeme bzw. Lackschichten und eine Vielzahl von Schichtfunktionen am Beispiel des Automobilbaus erléutern.

(E) After finishing the module stu-

dents are able to name and describe numerous applications of surface technology in automotive engineering. They are
able to select and value the appropriate coating system for car manufacturing.

M odulname Schicht- und Oberfl&chentechnik
Nummer 2525110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Grundlagen und Technologien der
Niederdruck Plasma Oberflachentechnik benennen und beschreiben. Sie besitzen die Fahigkeit, verschie-
dene Beschichtungsverfahren nach problemorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen und auszuwahlen.

(E) After finishing the module stu-

dents are able to name and describe most important fundamental s and processes of low pressure plasma surface tech-
nologies. They are able to select and value the appropriate coating processes depending on the applications.
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Modulname Anwendungen diinner Schichten
Nummer 2525140

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten praktischen Anwendungen von din-
nen Schichten erkldren und beschreiben. Sie sind in der Lage, fur harte Oberfldchen von Zerspanungswerkzeu-
gen, energiesparende Glasfassaden, das lichtstarke Kameraobjektiv, die Compact Disc (DVD) oder den Flach-
bildschirm geeignete D Uinnschichtsysteme auszuwdahlen. Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studieren-
den die Fahigkeit, verschiedene Schichtsysteme nach anwendungsorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen.
(E) The master students can describe|
and explain the most important practical applicationsin thin film technologies. They will be able to select suitable thin
film systems for hard coatings of cutting tools, energy saving glass facades, bright camera lenses, compact discs or flat
screens. After finishing the module, the students are able to evaluate different coatings according to application-orien-
ted criteria
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Modulname Plasmachemie fUr Ingenieure
Nummer 2525290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination: written exam (90 minutes) or oral exam(30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls das Thema Plasma tiefgehend beschreiben.

Siesind in der Lage, elementare physikalisch-chemische Vorgange in Plasmen zu erkléren, kénnen ver-

schiedene Arten von Plasmen und deren plasmachemische Anwendungsmadglichkeiten unterscheiden

und sind in der Lage, einfache plasmachemische Argumentationen zu entwickeln und nachzuvollziehen.

(E) After finishing the module students can describe the
field of plasmas. They are able to explain physico-chemical processes in plasmas. Also they can distinguish different
variants of plasmas with their specific plasma-chemical applications and they are able to develop and understand basic
plasma-chemical argumentations.

M odulname Schicht- und Oberflachentechnik 2
Nummer 2525300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die modernen Beschichtungstechnol ogien, wie die Arc-
verdampfung, Galvanik und das thermische Spritzen, zur Abscheidung diinner Schichten beschreiben. Sie besitzen

die Fahigkeit, verschiedene Verfahren nach problemorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen und auszuwahl en.

(E) After finishing the module stu-
dents can describe the modern coating technologies like arc evaporation, electroplating and thermal spraying. They are
able to evaluate and select different methods depending on problem-oriented viewpoints.
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Modulname Oberflachentechnik mit Atmosphérendruck-Plasmaverfahren
Nummer 2525320

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Oberflachenbehandlung, Funktionalisierung und
Beschichtung mittels Atmosphérendruckplasma erkléren. Sie kdnnen die Funktionsweise und Effekte der Atmosphé-
rendruckplasmen sowie ihre technischen Anwendungen beschreiben, so dass sie mit dem erfolgreichen Abschluss
des Moduls beféhigt sind, die Verfahren in neuen Situationen richtig anzuwenden und Transferleistung zu erbrin-
gen. Die Studierenden kdnnen ingenieur- und naturwissenschaftliche Methoden anwenden, um technologische Fra-
gestellungen in ihrer Grundstruktur zu abstrahieren und zu analysieren und daraus neue Methoden zu entwickeln.

(E) After finishing the module stu-
dents can explain the surface treatment, functionalization and coatings using atmospheric pressure plasma. They can
describe the functioning and effects of atmospheric pressure plasma and its technical application. After finishing the
module, they are able to apply the processes correctly to new problems and to provide transfer services. Students can
apply engineering and scientific methods to abstract and analyze technological questionsin their basic structure and
develop new methods from this.
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Modulname Superharte und verschleiZestandige Schichten
Nummer 2525330

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des M oduls verschiedene Grundlagengebiete (Harte, Tri-

bologie, Niederdruckplasmaphysik, Zerstaubungstheorie, Computersimul ationen, Strukturzonenmo-

delle und Modelle zur Eigenspannungsausbildung durch lonenbeschuss) und deren Zusammenhange wie-

dergeben und beschreiben. Sie besitzen die Fahigkeit, jedes superharte verschleiRbestandige Material
anwendungsspezifisch mit Hilfe der Diinnschichttechnologie zu synthetisieren und zu charakterisieren.

(E) After finishing the module stu-
dents can repeat and describe the fundamentals in various basic areas ( hardness, tribology, low-pressure plasma phy-
sics, sputtering theory, computer simulations, structural zone models and models of residual stress formation through
ion bombardment). They have the ability to synthesize and characterize any super hard wear-resistant material for spe-
cific applications by applying modern thin film technology.

Modulname Diamant- und siliziumbasierte Schichtsysteme
Nummer 2525340

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdestung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element; written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind am Ende des Semestersin der Lage, wesentliche Entscheidungsschritte in der industri-
ellen Bioverfahrenstechnik zu benennen und anhand von Prozessheispielen zu erlautern. Sie kdnnen also insbeson-
dere geeignete Rohmaterialien vorschlagen sowie notwendige V oraussetzungen beziiglich der Stamm- und Reaktor-
wahl erkennen. DarUber hinaus kénnen Sie klassische und moderne Strategien der Stammentwicklung benennen, diese
definieren, geeignete Methoden vorschlagen sowie deren Auswirkung auf die bioverfahrenstechnische Prozessfih-
rung bewerten. Die Studierenden sind weiterhin in der Lage verfahrenstechnische Methoden zur Reaktor- und Stamm-
charakterisierung zu nennen, diese fir eine vorliegende Fragestellung zu beurteilen und eine geeignete Methode aus-
zuwahlen sowie Kriterien zum Scale-up von Bioreaktoren zu definieren und anzuwenden und dabei die Wahl eines
Scale-up-Kriteriums zu begriinden. Nach dem Besuch der V orlesung kdnnen Sie Methoden zur Prozessoptimierung
nennen sowie einfache statistische Versuchsdesigns entwickeln und analysieren sowie Methoden der K ostenschétzung
und Investitionsrechnungen nennen und anwenden. Sie kénnen verschiedene Methoden des Projektmanagementsim
Anlagenbau beschreiben, wesentliche Elemente der Schutzstrategien benennen und einfache Patent- und Marktstu-
dien durchfihren. (E) At the end of
the semester, students will be able to name essential decision-making stepsin industrial bioprocess engineering and
explain them using process examples. In particular, they will be able to propose suitable raw materials and identify the
necessary conditions with regard to the choice of microbia strain and reactor as well as name classical and modern
strategies of strain development, define them, propose suitable methods and evaluate their impact on bioprocess engi-
neering. Furthermore they can name process engineering methods for reactor and strain characterization, assess these
for agiven problem and select a suitable method. The students will be able to define and apply scale-up criteriafor
bioreactors and justify the choice of a scale-up criterion and name methods for process optimization as well as develop
and analyze simple statistical experimental designs. After completion of the lecture the students can hame and apply
methods of cost estimation and investment cal culations, can name important methods of project management in plant
engineering and identify essential elements of industrial property rights and carry out simple patent and market studies
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Modulname Kultivierungs- und Aufarbeitungsprozesse
Nummer 2526480

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungdeistug: Klausur, 120 Minuten 1 Studienleistung: Kolloguium oder ein schriftli-
ches Antestat und Protokoll zu den zu absolvierenden Laborversuchen (E) 1 examination ele-
ment: written exam, 120 minutes 1 Course achievement: colloquium (verbal or written) and
protocol of the completed laboratory experiments

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, biotechnol ogische Produktionsprozesse zu beschreiben, zu analysieren und

zu bewerten, wobei sowohl der Up-Stream Prozess, die eigentliche Produktion als auch den Down-Stream-Prozess
betrachtet werden. Sie sind in der Lage, fiir ein gegebenes Problem L 6sungsvorschlége auszuwéhlen und im Einzelfall
auch zu erarbeiten. Durch praktische Beispiele und experimentelle Arbeiten sind die Studierenden in der Lage Kulti-
vierungs- und Aufarbeitungstechniken selbststéndig durchzufiihren, zu berechnen und Gesetzméliigkeiten sicher anzu-
wenden. (E) Studentswill be ableto
describe, analyze and evaluate biotechnological production processes. This includes upstream processing, cultivation
aswell as downstream processing. Students will be able to determine solutions for a given problem and in individual
cases even to develop this. Through practical examples and exercises, students will be capable to perform and calcul ate)
cultivation and purification techniques on their own and apply the corresponding principles.
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Modulname Modellierung und Optimierung bioverfahrenstechnischer Prozesse
Nummer 2526490

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden werden dazu beféhigt, anhand ingenieurwissenschaftlicher Methoden technisch relevante Bio-
prozesse zu modellieren, und anhand validierter Modelle zu optimieren. Die Studierenden werden in die Lage ver-
setzt, mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung sowie der dynamischen Modellierung Experimente zielorien-

tiert zu planen und auszuwerten. Anhand ausgewahlter Prozessbeispiele aus der Bioverfahrenstechnik erarbeiten

sich die Studierenden Kenntnisse zum Umgang mit modernen parallelisierten und miniaturisierten experimentel-

len Methoden sowie zu Konzepten wie Process Analytical Technologies (PAT) sowie Quality by Design (QbD).

(E) The students will learn to model
relevant bioprocesses using engineering methods, and to optimize them based on validated models. The students will
be able to plan and analyzed experiments using statistical experimental design and dynamic modelling. Under applica-
tion of selected biochemical process examples the students will acquire knowledge on modern parallelized and minia-
turized experimental methods as well as on concepts like process analytical technologies (PAT) and quality-by-design

(QbD).
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Modulname Anwendung kommerzieller FE-Software
Nummer 2529010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 60 Minuten, in Grup-
pen (E): 1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutesin
groups

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Berechnungen, die im Hintergrund kommerzieller FE-
Software ablaufen, beschreiben und Ergebnisse graphisch darstellen. Die Studierenden sind befdhig, gegebene
Problemstellungen eigenstandig anhand von Rechnertibungen zu I8sen. Ferne sind siein der Lage, Einstellungen
kommerzieller FE-Tools begriindet auszuwéhlen und Strukturen hinsichtlich ihrer Festigkeit bewerten zu kdnnen.

(E) After completing the module

attendees will be able to describe calculations that run in the background of commercial FE software and to display
results graphically. Students are able to solve given problems independently in computer exercises. They can select
and justify settings of commercial FE-tools and evaluate the strength of structures.
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M odulname Biomechanik weicher Gewebe
Nummer 2529020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende (D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Priifung, 60 Minuten, in Grup-
Prifungdeistung/ pen (E): 1 examination element: written exam of 120 minutes, or oral exam of 60 minutes, in
Prifungsform groups

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Aufbau und Funktionswei se von weichen Gewe-

ben anhand von Beispielen aus dem Forschungsbereich des I nstituts benennen. Die Zusammenhénge zwi-

schen Struktur und mechanischen Eigenschaften kénnen von Studierenden anhand biol ogischer Gewebe

abgeleitet werden. Die Studierenden kdnnen verschiedene nichtlineare Modellierungsansétze zur Beschrei-

bung von aktivem und passivem Verhalten von Muskeln vergleichen. Erweiterte Problemstellungen ausge-

wahlter Gebiete der Biomechanik kdnnen die Studierenden anhand von aktuellen Fachartikeln analysieren.

(E) After completing the module
attendees can name the structure and function of soft tissues on the basis of examples from research projects of the
ingtitute. Students are able to derive the rel ationships between structural and mechanical properties of biological tis-
sues. They can compare different nonlinear modelling approaches to describe the active and passive behavior of
muscles. Students analyze advanced problems that occur in biomechanics on the basis of scientific articles.
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M odulname Kontinuumsmechanik & Materialtheorie
Nummer 2529030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 60 Minuten, in Grup-

Prifungdeistung/ pen (E): 1 examination element: written exam of 120 min or oral examination of 60 minin
Prifungsform groups

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Gleichungen, die Tensoren bis zur 4. Stufe enthal-
ten, [6sen und diskutieren. Im Rahmen der Kontinuumsmechanik kdnnen Kursteilnehmer*innen Bewegungen,
Deformationen und verschiedene V erzerrungsmal3e beschreiben und berechnen. Durch Lésen der allgemein
gultigen Bilanzgleichungen sowie Materialgesetze kdnnen gebrauchliche Spannungsmalie berechnet werden.
Dafur verwendete (nichtlineare) Materialmodelle kdnnen begriindet ausgewahlt und selbst entwickelt werden.

(E) After completing the module

attendees can solve and discuss equations containing tensors up to the 4th order. Within the framework of continuum
mechanics, students can describe and cal culate movements, the deformation state of a body and various measures of
strain. Attendees are able to solve the generally valid balance equations and material laws to calculate common stress
measures. Students can select and devel op (non-linear) material models with good reason.
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Modulname Nichtlineare FE - Theorie und Anwendung
Nummer 2529070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 60 Minuten, in Grup-
pen (E): 1 examination element: written exam of 120 minutes or oral exam of 60 minutes, in
groups

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden mithilfe der Kontinuumsmechanik Deformationen und
Spannungen berechnen. Raumliche Diskretisierung kann anhand der Bilanzgleichungen angewendet werden. Die Stu-
dierenden sind in der Lage, Systeme hinsichtlich grof3er Deformationen im Rahmen der Finiten-Elemente Methode zu

analysieren.

(E) After completing

the modul e attendees can cal culate deformations and stresses using continuum mechanics. Spatial discretization based
on the finite element method can be applied to the balance equations. Students are able to analyze systems that undergo
large deformations and experience geometrical nonlinearities such as buckling.
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Modulname Experimentelle Mechanik
Nummer 2529360

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Laborbericht und Présentation (E) 1 Examination element: |aboratory
report and presentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wesentliche Messverfahren zu Kraft, Spannung und
Deformationen auf unterschiedlichen Grof3enskalen sowie Methoden (teils numerischer Art) zur Material parameter-
auswertung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, M essverfahren sowie die Grundlagen der Parameteriden-
tifikation selbststéndig durchzufiihren. Die Verbindung von Vorlesung und Labor beféhigt die Studierenden, Messver-
fahren auszuwéahlen, anzuwenden und richtig auszuwerten. Die Studierenden kdnnen die Versuche zur Charakterisie-
rung eines beliebigen Materials selbst konzipieren und sind in der Lage, Werkstoffe zu beurteilen sowie diesin geeig-
neter Form zu présentieren. (E)
After completing the module attendees will be able to describe the essential measurement methods for force, stress and
deformation on different size scales as well as methods (partly numerical) for material parameter evaluation. The stu-
dents carry out measurement procedures and the basics of parameter identification independently. The combination of
lecture and laboratory enables the students to select, apply and correctly evaluate measurement methods. The students
are able to design experiments for the characterization of any material and can evaluate materials and present them in a
suitable form.
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M odulname Fahrwerk und Bremsen
Nummer 2534010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur (90 Minuten) (E) 1 examination element: written exam (90
minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fahrwerks-, Lenkungs- und Brem-
senkonstruktionen von Fahrzeugen beispielhaft zu benennen. Dariiber hinaus sind die Studierenden befdhigt, eine
Ubersicht tiber die wichtigsten Konstruktionsweisen, deren Vor- und Nachteile sowie die charakteristischen Einsatz-
gebiete der einzelnen Bremsen- und Fahrwerkkonstruktionen zu reproduzieren. Darauf aufbauend kénnen die Studie-
renden fr gegebene Anwendungsfalle bestgeeignete K onzepte auswahlen. Erste Auslegungsberechnungen von Bau-
teilen, wie Feder, Démpfer, Bremsanlagen, etc. kbnnen von den Studierenden mit Hilfe der erlernten Methoden ausge-
fuhrt werden. DarUber hinaus kdnnen anhand der vermittelten physikalischen Zusammenhénge umfangreiche Berech-
nungen zum langsdynamischen Verhalten von Fahrzeugen bei Bremsvorgéngen durchgefiihrt werden. Zusétzlich kon-
nen die Studierenden die grundlegenden kinematischen Kennparameter benennen und den Einfluss dieser auf das Fahr-
verhalten des Fahrzeuges erlautern. Sie kénnen zudem darstellen, wie diese Parameter beispiel haft beeinflusst wer-
den, um Fragestellungen der Fahrverhaltensoptimierung zu |6sen. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, die
Funktionsweise sowie den Einsatz moderner Bremsregel systeme bei spielhaft zu beschreiben. Damit sind die Studie-
renden befdhigt, mit Spezialisten aus der Fahrzeugtechnik fachlich zu kommunizieren und selbststdndig auf Basis der
erlernten Kenntnisse im Bereich der Fahrwerks- und Bremsenkonzeptionierung und #konstruktion zu argumentieren.
(E) After completing the module,
students are able to name basic chassis and brake designs of vehicles as examples. In addition, the students are able

to reproduce an overview of the most important design methods, their advantages and disadvantages as well asthe
characteristic areas of application of the individual brake and chassis designs. Building on this, students can select

the most suitable concepts for given applications. Initial design calculations of components such as springs, dampers,
brake systems, etc. can be carried out by the students with the help of the methods learned. In addition, extensive cal-
culations on the longitudinal dynamic behaviour of vehicles during braking can be carried out using the physical rela
tionships taught. In addition, the students can name the basic kinematic parameters and explain the influence of these
on the driving behaviour of the vehicle. They also can show how these parameters are influenced in an exemplary way
in order to solve problems of driving behaviour optimization. Furthermore, students are able to describe the functiona-
lity and use of modern brake control systems. This enables the students to communicate with specialists in automotive
engineering and to argue independently based on the acquired knowledge in the field of chassis and brake design and
construction.
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Modulname Handlingabstimmung und Objektivierung
Nummer 2534020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung, Klausur 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, verschiedene Handlingei genschaften eines Fahr-
zeuges beispielhaft zu benennen und diese anhand von unterschiedlichen Kriterien entweder dem Gesamtfahrzeug, den
Achsen, der Lenkung oder den Reifen zuzuordnen. Des Weiteren kénnen die Studierenden verschiedene standardi-
sierte und nicht standardisierte Testverfahren zur Untersuchung einer ausgewahlten Handlingeigenschaft beispiel haft
benennen, diese anhand von Test- und Randbedingungen planen und ganzheitliche Fahrzeugtests durchfiihren. Weiter-
hin kénnen die Studierenden die Handlingeigenschaften eines Fahrzeuges anhand der Methoden zur Analyse fahrdyna
mischer Mess- und Kennparameter bewerten und die Handlingei genschaften verschiedener Fahrzeuge miteinander ver-
gleichen. Die Studierenden sind in der Lage, mit Hilfe des akquirierten Wissens die Handlingeigenschaften eines Fahr-
zeuges abzustimmen sowie Subjektivbewertungen zu erheben. Dartiber hinaus sind den Studierenden die Methoden
der Objektivierung bekannt und kdnnen dadurch ganzheitliche Abstimmungs- und Objektivierungsprozesse vollziehen.
(E) After completing the module,
the students are able to repeat various handling properties of avehicle as an example and classify them to the over-

all vehicle, the axles, the steering or the tires based on different criteria. Furthermore, the students can define various
standardized and non-standardized test procedures for examining a selected handling property, implement them based
on test and boundary conditions and operate holistic vehicle tests. Furthermore, the students can examine the hand-
ling properties of avehicle using the methods for analyzing dynamic measurement and characteristic parameters and
compare the handling properties of different vehicles. The students are able to use the acquired knowledge to design
the handling properties of avehicle and to collect subjective evaluations. In addition, the students are familiar with the
methods of objectification and can therefore operate holistic coordination and objectification processes.
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Modulname Fahrzeugantriebe
Nummer 2534050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen Uberblick tiber den Antriebsstrangs im Fahr-

zeug und dessen Komponenten gewonnen und sind dadurch in der Lage, die wichtigsten Konstruktionswei-

sen, deren Vor- und Nachteile sowie die charakteristischen Einsatzgebiete der einzelnen Konstruktionen des
Antriebssystems wiederzugeben und sind beféhigt, diese auszulegen. Sie kennen die modernsten K onzepte der
Antriebssysteme aus der Automobilindustrie und sind in der Lage, unterschiedliche Systeme zu vergleichen und

zu bewerten. DarUber hinaus kénnen die Studierenden technische Verbesserungsvorschldge zu vorhandenen
Antriebssystemen und den dazugehtrenden Komponenten geben oder selbst neue Antriebssysteme konzipieren.

(E) After completion of the module
students are able to work with fundamental issuesin the chassis and brake construction. Thus, participants will have an
understanding and knowledge of the functioning of all major construction in the chassis and braking systems. In addi-
tion, students will be able to give an overview of the most important methods of construction, reproduce their advan-
tages and disadvantages as well as the characteristic fields of application of the different brake and chassis structures.
Furthermore, the students are able to do calculations of components, such as spring, damper, brake systems, ect.
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Modulname Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe
Nummer 2534060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden dazu in der Lage, alternative Antriebskonzepte sowie deren
Auslegung und Konzeptionierung zu bewerten. Die Studierenden kénnen die geschichtlichen, rechtlichen, 6kono-
mischen und 6kol ogischen Rahmenbedingungen fur Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe aufgrund umfassender
Grundlagen diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, anhand der Bestandteile des Energieverbrauchs sowie der
Kenntnis tiber die Einflisse von Antriebs- und Fahrzeugparametern, verschiedene Mal3nahmen zur Effizienzverbes-
serung und somit zur Verbrauchsreduzierung zu beurteilen. Die Studierenden kénnen beispiel haft die Feldbedingun-
gen beim Einsatz von Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben aufzéhlen sowie die daraus resultierenden Anforderun-
gen an den Antrieb ableiten. Darauf aufbauend sind die Studierenden selbststéndig anhand vorgestellter Klassifizierun-
genin der Lage, Elektro- und Hybridfahrzeuge bzw. deren Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funk-
tionen einzuordnen, in neue Fahrzeugkonzepte zu integrieren und anhand von Effizienz-, Fahrleistungs-, Kosten-, und
Bauraumkriterien zu vergleichen. Des Weiteren kdnnen die Studierenden die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen inte-
grierten Getriebe, deren Spezifika und Anforderungen sowie die Anforderungen an Fahrwerk und Bremsen bei Fahr-
zeugen mit elektrifizierten Antrieben anhand von Beispielen bewerten. Darliber hinaus sind die Studierenden in der
Lage, Elektromotoren, L eistungsel ektronik, Energietréager und Speicher anhand zweckdienlicher Kriterien einzustu-
fen und zu bewerten. (E) After com-
pletion of the module, students are able to evaluate alternative drive concepts as well as their design and conception.
Students are able to discuss the historical, legal, economic and ecological boundary conditions for aternative, electric
and hybrid drives on the basis of a comprehensive foundation. The students are able to assess different measures for
improving efficiency and thus reducing fuel consumption on the basis of the elements of energy consumption as well
astheir knowledge about the influences of powertrain and vehicle parameters. The students can enumerate exemplary
field conditions for the use of alternative and electrified vehicles and derive the resulting requirements for the power-
train. The students are independently able to classify electric and hybrid vehicles and their components with regard

to their structure and functions, to integrate them into new vehicle concepts and to compare them on the basis of effi-
ciency, performance, cost and installation space criteria. In addition, the students will be able to describe the transmis-
sionsintegrated in HEV and BEV, their specifics and requirements as well as the requirements for chassis and brakes
in vehicles with electrified drives using examples. Furthermore, the students are able to classify and evaluate electric
motors, power electronics, energy sources and storage systems based on appropriate criteria.
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Modulname Rennfahrzeuge
Nummer 2534070
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierende in der Lage, grundlegende Fragestellungen tber den Einsatz
von Fahrzeugen im Motorsport zu bearbeiten. Sie kennen grundlegende A spekte des M otorsportreglements und sind
in der Lage, deren Einhaltung auf Basis der Analyse konkreter technischer Umsetzungen zu beurteilen. Die Studie-
renden verstehen, wie Langs- und Seitenkréfte durch Rennreifen Ubertragen werden und sind der Lage, das Kraft-
schlusspotential in Abhangigkeit von Luftdruck und Reifensturz zu beurteilen und entsprechende Mal3nahmen zur
Performanceoptimierung zu evaluieren. Die Studierenden kennen die fahrdynamischen Grundlagen von Rennfahr-
zeugen und sind in der Lage, den Einfluss von Setupdnderungen auf das Fahrverhalten zu analysieren und zu beur-
teilen. Die Studierenden verstehen den Einfluss der Aerodynamik auf das Fahrleistungsvermdgen von Rennfahrzeu-
gen und sind féhig, Aerodynamikkonzepte auf ihren Fahrverhaltenseinfluss zu untersuchen, zu bewerten und gezielt
zu modifizieren. Die Studierenden kennen Fahrwerkskonstruktionen und -geometrien und kénnen spezifische Vor-
und Nachteile benennen. Weiterhin verstehen Sie den Zusammenhang zwischen Aerodynamik und Fahrwerk und
kénnen dabei stets das Fahrverhalten beurteilen. Dartiber hinaus kennen die Studierenden wesentliche Aspekte der
Motorsportsicherheit sowie der Motorsporthistorie und sind in der Lage, entsprechende Meilensteine zu benennen.

(E) After completing the module,
students are able to work on basic questions about the use of vehiclesin motorsport. They know basic aspects of the
motor sport regulations and are able to assess their compliance based on the analysis of specific technical implementa-
tions. The students understand how longitudinal and lateral forces are transmitted by racing tires and are able to assess
the adhesion potential depending on air pressure and tire camber and eval uate appropriate measures to optimize perfor-
mance. The students know the driving dynamics basics of racing vehicles and are able to analyze and assess the influ-
ence of setup changes on driving behavior. The students understand the influence of aerodynamics on the driving per-
formance of racing vehicles and are able to examine, evaluate and specifically modify aerodynamic concepts for their
driving behavior. Students are familiar with chassis designs and geometries and can name specific advantages and dis-
advantages. Y ou a so understand the relationship between aerodynamics and chassis and can always assess driving
behavior. In addition, the students know essential aspects of motor sport safety and motor sport history and are able to
name appropriate milestones.
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Modulname Werkstoffe und Erprobung im Automobilbau
Nummer 2534080

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Prifungsleistungen: @) Werkstoffe im Automobilbau: Klausur, 60 Minuten (Gewichtung
bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) b) Erprobung und Betriebsfestigkeit im Automo-
bilbau: Klausur, 60 Minuten (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) (E)

2 Examination elements. a) Materials in automotive engineering: written exam, 60 minutes
(Weighting of the total module grade: 1/2) b) Testing and operational stability in automotive
engineering: written exam, 60 minutes (Weighting of the total module grade: 1/2)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Behandlung des Themenkreises #Werkstoffe im Automobilbau# sind die Studierenden in der Lage, auf
Grundlage der Kenntnisse Uiber den Einsatz metallischer und polymerer Werkstoffe im Automobilbau selbststandig
die Eigenschaften der Werkstoffe zu analysieren, die Anwendungen der Werkstoffe zu evaluieren und die entspre-
chenden Fertigungsverfahren zu wéhlen. Sie sind befhigt, die geeigneten Korrosionsschutzmal3nahmen fir metal-
lische Werkstoffe auszuwéhlen. Die Studierenden kénnen auf3erdem die aktuellen Trends und den Einsatz neuer
Werkstoffe fur Fahrzeuge beurteilen. Dariiber hinaus kénnen die Studierenden auch Fahrzeugrecycling zur Wieder-
verwendung von Automobilmaterialien planen. Nach Abschluss des Themenkreises #Erprobung und Betriebsfe-
stigkeit im Automobilbau# sind die Studierenden in der Lage, die Betriebsfestigkeit von Fahrzeugkomponenten zu
berechnen und auszulegen. Ferner kdnnen die Teilnehmer der Lehrveranstaltungen die Beanspruchungen im Kun-
denbetrieb sowie in der Fahrzeugerprobung bewerten und Aussagen zur L ebensdauerermittiung ableiten. Auf3er-

dem kénnen die Studierenden die Betriebsfestigkeitsversuche fur unterschiedliche Fahrzeugkomponenten sowie
Gesamtfahrzeug beschreiben und die Priifmethoden zur Untersuchung von Materiafehlstellen im Bauteil erkléren.

(E) After thefirst lecture #materi-
alsin automotive engineering#, the students are able to independently analyze the properties of materials, evaluate the
applications of materials and choose the appropriate manufacturing processes based on their knowledge of the use of
metallic and polymeric materials in automotive engineering. Students can select the appropriate corrosion protection
measures for metallic materials. Students can also assess the current trends and the use of new materials for vehicles.
In addition, students can also plan vehicle recycling to reuse automotive materials. After completing the second lecture
#testing and structural durability in automotive engineering#, the students are able to calculate and interpret the durabi-
lity of vehicle components. Furthermore, the participants of the courses can evaluate the stresses in the customer ope-
ration aswell asin the vehicle testing and derive statements about the lifetime estimation. In addition, the students can
describe the fatigue tests for different vehicle components as well as the complete vehicle and explain the test methods
for examining material defectsin components.
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Modulname Fahrzeugschwingungen
Nummer 2534120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden komplexe Fragestellungen beziiglich des vertikal dynami-
schen Fahrzeugverhaltens eigenstdndig analysieren. Sie kdnnen das Fahrzeug als schwingungsfahi ges Gesamtsystem
mathematisch beschreiben und so dessen dynamischen Schwingungsverhalten erklaren. Zudem konnen die Studieren-
den verschiedene Beurteilungsfunktionen selbststéndig anwenden und somit die Auswirkungen von Umwelteinfliis-
sen, wie Fahrbahnanregungen, auf das Fahrzeug und dessen Insassen ermitteln und beurteilen. Damit einhergehend
kénnen sie die Fahrwerkskomponenten und -bauteile unter Berticksichtigung des Zielkonfliktes zwischen Fahrkom-
fort und Fahrsicherheit auslegen und diese mit Bezug auf das Gesamtfahrzeugverhalten analysieren und den jeweiligen
Einfluss benennen. (E) After com-
pleting the module, students can independently analyze complex issues relating to vertical dynamic vehicle behavior.
They can mathematically describe and understand the vehicle as an overall vibration capable system. In addition, the
students can independently use various eval uation functions and assess the effects of environmental influences, such
asroad input, on the vehicle and its passengers. Along with this, they can design the chassis components taking into
account the conflict of objectives between driving comfort and driving safety, analyze them with reference to the over-
all vehicle behavior and name the respective influence.
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Modulname Fahrzeugakustik
Nummer 2534190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Entstehung, die Ubertragung, die Abstrahlung und

die Ausbreitung von Schall erlautern. Sie sind dazu in der Lage, die menschliche Wahrnehmung von Schwin-
gungen und Gerauschen zu erkléren und dieses Wissen auf die menschliche Beurteilung des NV H-Verhaltens

von Fahrzeugen zu Ubertragen. Auferdem kdnnen die Studierenden selbststéndig die entsprechende M esstech-

nik fr Schallgréenmessung auswahlen und die erfassten Messsignale analysieren. Sie sind fahig, die Storge-
réusche und/oder den akustischen Qualitétseindruck von Fahrzeugen und Komponenten vor dem Hintergrund des
menschlichen Gerduschempfindens zu beurteilen. Sie kdnnen auf Grundlage von subjektiven Geréuschbeurteilun-
gen von Fahrzeuginnen- und -aulengerduschen eine Objektivierung durchfiihren. Des Weiteren sind die Studie-
renden dazu in der Lage, die spezifischen akustischen Phénomene in Fahrzeugen zu beschreiben und den urséchli-
chen Aggregaten und Komponenten zuzuordnen. Damit sind die Studierenden in der Lage, Komponenten anhand
akustischer Kriterien auszulegen sowie akustische Optimierungen durch konstruktive Mal3nahmen durchzufiihren.
(E) After completing this module,
the students are able to explain the generation, transmission, radiation and propagation of sound. They are able to
explain the human perception of vibrations and noises and to apply this knowledge to the human assessment of NVH
behaviour of vehicles. In addition, the students can independently select the appropriate measurement technol ogy for
sound size measurement and analyze the recorded measurement signals. They are able to assess the noise and / or the
acoustic quality impression of vehicles and components in the context of human noise sensitivity. This enables them to
objectify the vehicle interior and exterior noise based on subjective noise assessments. Furthermore, the students can
explain the specific acoustic phenomena and assign them to different components and aggregates of the vehicle. This
enables the students to design components with regard to acoustic requirements and optimize components through con-
structive measures.
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Modulname Fahrdynamik
Nummer 2534210
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, komplexe Fragestellungen beziiglich des querdy-
namischen Fahrverhaltens von PKW eigenstandig zu untersuchen. Sie kénnen die wesentlichen Einfliisse von Rei-

fen, Lenkung und Fahrwerk auf die Fahrdynamik benennen und erkléren. Mit diesem Wissen kénnen die Studieren-
den Simulations- und Messdaten aus stationdren und dynamischen Fahrmanévern analysieren und beurteilen. Zusétz-
lich kdnnen die Studierenden mit diesem Wissen anforderungsspezifische Fahrzeugmodelle unterschiedlicher Kom-
plexitdt entwickeln. Darauf aufbauend kdnnen Sie die fahrdynamischen Grundlagen und M odelle anwenden, um eine
konzeptionelle Auslegung von Reifen-, Lenkungs- und Fahrwerkseigenschaften vorzunehmen. Sie sind auch in der
Lage, den Einfluss aktiver Fahrwerkssysteme auf das Fahrverhalten zu beurteilen. Damit sind die Studierenden bef&
higt, mit Spezialisten aus der Fahrdynamik und Fahrwerkstechnik fachlich zu kommunizieren und zu argumentieren.
(E) After completion of this module,
students will be able to analyze complex questions regarding the lateral dynamic driving behavior of passenger cars.
They are able to describe and explain the influences of tyres, steering and chassis on driving dynamics. Students can
analyze and evaluate simulation and measurement data from stationary and dynamic driving maneuvers. They also
have the necessary knowledge to develop vehicle models of varying complexity to meet specific requirements. Stu-
dents can apply the vehicle dynamics fundamental s and models for conceptual design of tyre, steering and chassis cha-
racteristics. Furthermore, they are able to assess the influence of active chassis systems on driving behaviour. Thus,
students are able to communicate and argue professionally with specialists in vehicle dynamics and chassis technology.
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Modulname Fahrerassistenzsysteme und Integrale Sicherheit
Nummer 2534220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Prifungsleistungen: @) Fahrerassistenzsysteme: Klausur, 60 Minuten oder miindliche
Prifung, 30 Minuten (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) b) Integrale

Zu erbringende Fahrzeugsicherheit: Klausur, 60 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (Gewichtung
Prifungdeistung/ bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2) (E) 2 Examination elements: a) driver assistance
Prifungsform systems. Written exam, 60 minutes or oral exam, 30 minutes (weighting in calculating the

overall module grade: 1/2) b) Integral Vehicle Safety: Written exam, 60 minutes or oral exam,
30 minutes (weighting in calculating the overall module grade: 1/2)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Funktionsweise seriennaher sowie forschungsrelevanter Fahrerassi stenzsysteme

im Kontext ihres Anwendungsgebietes analysieren und auf Basis unterschiedlicher Kriterien kategorisieren. Basie-
rend auf den Anforderungen eines Assistenzsystems sind die Studierenden in der Lage, ein bestehendes Sensorkon-
zept zu bewerten sowie die Verwendung weiterer Sensoren zur Erfassung und Interpretation der Fahrumgebung, des
Fahrzeuges und des Fahrers zu diskutieren. Die Studierenden kénnen die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Ein-
fiinrung von Fahrerassi stenzsystemen benennen sowie die Ubertragbarkeit auf die Zulassung Systeme héherer Auto-
matisierungsstufen darstellen. Nach Abschluss des Themenkrei ses #Integral e Fahrzeugsi cherheit# verfligen die Stu-
dierenden Uber grundlegendes Wissen beziiglich Unfall-mindernder und damit einhergehend beztiglich Unfall-vor-
beugender Mal3nahmen und sind in der Lage, fahrzeugtechnische Entwicklungen dementsprechend zu kategorisieren,
zu analysieren und zu bewerten. Sie kennen wichtige Unfallstatistiken und sind in der Lage, potentielle Wirkfelder
fur Sicherheitsmal3nahmen abzuleiten. Die Studierenden kennen den Begriff der Biomechanik im Kontext der Fahr-
zeugsicherheit sowie Untersuchungsmethoden, Belastungsgréfzen und Schutzkriterien und sind darauf basierend in
der Lage, Unfallgeschehen zu analysieren und Unfallfolgen abzuleiten. Die Studierenden kdnnen die Prifvorschrif-
ten nach US FMV SS208 und ECE R94 sowie die GTR zum Fuf3gangerschutz im Hinblick auf Prifbedingungen und
Durchfiihrung benennen und vergleichend beschreiben. Anhand tiberschlagsméfiger Berechnungen sind sie weiter-
hin in der Lage, Normtestbedingungen zu verifizieren. Die Studierenden sind zudem fahig, die Pre-Crash-Phase zu
definieren und wichtige Systeme zu nennen und das Sicherheitspotential von Car-to-X-Kommunikation zu beurteilen.
(E) Studentswill be ableto analyze
the functionality of serial production and state-of-the-art driver assistance systemsin the context of their application
and categorize them on the basis of various criteria. Based on the requirements of an assistance system, the students
are able to evaluate an existing sensor concept and discuss the use of further sensors for the detection and interpreta-
tion of the driving environment, the vehicle and the driver. The students are able to name the legal framework conditi-
onsfor the introduction of driver assistance systems as well as the transferability to the approval of systemswith hig-
her automation levels. After completing the "Integral Vehicle Safety" topic group, the students have basic knowledge
of accident-reducing measures and the associated accident-prevention measures. They know important accident stati-
stics and are able to derive potential fields of action for safety measures. The students are familiar with the term bio-
mechanics in the context of vehicle safety, as well as examination methods, load factors and protection criteria, and are
ableto useit to analyze accident events and to derive the consequences of accidents. The students know the test regula-
tions according to US FMV SS208 and ECE R94 aswell asthe GTR for pedestrian protection. Based on rough calcula-
tions, they are also able to verify standard test conditions. The students are also able to define the pre-crash phase and
to name important systems and to assess the safety potential of car-to-x communication.
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Modulname Fahrzeughomologation in Europa
Nummer 2534270

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, Genehmigungsverfahren anhand der Typgenehmigungsrichtlinien zu kate-
gorisieren und definierte Fahrzeugklassen abzuleiten. Ferner konnen sie, auf Basis fahrzeugtechnischer Verord-
nungen, Massen und Abmessungen einzelner Fahrzeugklassen bestimmen, skizzieren und miteinander verglei-

chen. Unter der Zuhilfenahme elektronischer Fahrzeugsteuersysteme sind die Studierenden zudem befdhigt, Anfor-
derungen an moderne Systemarchitekturen abzuleiten und die technischen Beeinflussungen der genehmigungs-
relevanten Systeme untereinander zu beurteilen. Anhand von umwelt- und sicherheitsrelevanten V orschriften fur

die Zulassung von Kraftfahrzeugen kénnen die Studierenden Prifbestandteile darstellen und relevante Prifab-

laufe reproduzieren. Mit dem akquirierten Wissen sind die Studierenden in der Lage, gesamtheitliche Zusammen-
hénge in dem Homol ogationsprozess von Kraftfahrzeugen klasseniibergreifend darzustellen und anzuwenden.

(E) The students are able to catego-
rise approval procedures based on the type-approval guidelines and derive defined vehicle categories. Furthermore,
they can determine, sketch and compare the masses and dimensions of individual vehicle classes on the basis of tech-
nical vehicle regulations. With the support of electronic vehicle control systems, the students are also able to derive
requirements for modern system architectures and also to assess the technical influences of the relevant systems on
each other. Based on environmental and safety-relevant regulations for the approval of vehicles, the students can pre-
sent test components and reproduce admissible test procedures. With the acquired knowledge, students are able to
explain and apply holistic relationships in the homol ogation process of vehicles across the existing classes.
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Modulname Fahrzeuggetriebe
Nummer 2534280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fragenstellungen der Entwicklung
von Fahrzeuggetrieben hinsichtlich der Konzepte, Bauteile, Steuerung und Regelung zu bearbeiten und den genauen
Anwendungsbereich verschiedener Getriebekonzepte unter Beriicksichtigung technischer und wirtschaftlicher Randbe-
dingungen selbststandig zu analysieren. Die Teilnehmer*innen erlernen das Erarbeiten von Ldsungen fir den Entwick-
lungs- und Auslegungsprozess mechanischer Getriebesynthese und mechatronischer Betriebsstrategien von verschie-
denen Getriebekonzepten bzw. ihren Bauteilen. Weiterhin sind siein der Lage, reprasentative Erprobungen und Prif-
methoden zu erstellen bzw. zu beurteilen. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der Lage, in Kombination mit unter-
schiedlichen Antriebskennfeldern Optimierungswerkzeuge anzuwenden, um Grundparameter von Getrieben sowie ihre
konstruktiven Merkmale zu verbessern. Weiterhin kénnen die Studierenden typische Schaltablaufphasen von automa-
tisch schaltenden Getrieben benennen und charakteristische Bestandteile aufzéhlen. Anschlief3end besitzen die Stu-
dierenden die Fahigkeit, abhangig vom Getriebekonzept den Entwicklungsprozess von Getrieben zu entwickeln und

Zu bewerten. (E) After completing
the module, the students will be able to understand and analyze fundamental questions relating to the development of
vehicle transmissions with regard to concepts, components, control and regulation, and to independently analyze the
exact area of application of various transmission concepts, taking technical and economic constraintsinto account. The
participants learn how to develop solutions for understanding the development and design process of mechanical trans-
mission synthesis and mechatronic operating strategies of various transmission concepts and their components. Fur-
thermore, they are able to create or assess representative tests and test methods. In addition, the students are able to use
optimization tools in combination with different drive characteristics to improve basic parameters of gears and their
design features. Furthermore, the students can name typical shift sequence phases of automatically shifting transmissi-
ons and enumerate characteristic components. The students then have the opportunity, depending on the transmission
concept, to develop and evaluate the transmission development process.
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Modulname Fahrwerkskonzepte und -auslegungen
Nummer 2534300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungdleistung: Klausur (90 Min) oder mindliche Prifung (30 Min) (E) 1 Examination
element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Fahrwerkskonzepte und # aus-
legungen zu verstehen und prinzipielle Fragestellungen zu bearbeiten. Die Teilnehmer haben ein Verstandnis

von Zusammenhdangen der wichtigsten Auslegungsparameter und auf3eren Randbedingungen und kénnen die

K enntnisse fiir eine Konzeptauslegung anwenden. Die Studierenden bekommen eine Ubersicht tiber die wich-

tigsten Fahrwerkskonzepte und deren Eigenschaften zur Erfillung der verschiedenen Marktanforderungen und
Segmente. Auf Basis dieser Kenntnisse kénnen Sie eine Erstauslegung fur ein Fahrwerkskonzept vornehmen.

(E) After completing this module,
students are able to understand basic chassis concepts and design and to elaborate basic questions. The participants will
have an understanding of the interrelationship between the most important design parameters and external constraints
and are able to apply this knowledge for chassis design. Students get an overview of the main chassis concepts and
their propertiesto fulfill different market requirements and segments. On the basis of this knowledge students are able
to design first chassis concepts.
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Modulname Leichte Nutzfahrzeuge
Nummer 2534310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Anforderungen an Leichte Nutzfahrzeuge (LNfz) dar-
stellen, ihre Segmente definieren und unterscheiden und erl&utern, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede Pkw,
LNfz und Lkw bzgl. Einsatzzweck, Aufbau und Technik haben. Sie sind in der Lage, die Besonderheiten Leichter
Nutzfahrzeuge hinsichtlich Aufbau, Fahrwerk, Antrieb etc. zu beschreiben und deren Wechselwirkungen zu erkléren.
Mit Hilfe verschiedener Praxisbeispiele lernen die Studierenden bestehende Fahrzeugkonzepte zu unterscheiden und
hinsichtlich ihrer Eignung fir spezifische Anwendungsfélle zu beurteilen. Sie besitzen Kenntnisse von allgemein tbli-
chen Auslegungszielen von Fahrzeugstrukturen hinsichtlich Steifigkeit, Festigkeit und Crash-Performance und ken-
nen Simulationsverfahren, um physikalische Eigenschaften von Fahrzeugen zu analysieren. Zielkonflikte bei der Aus-
legung von Fahrzeugstrukturen kdnnen sie benennen und L 6ésungen voraussagen. Die Vermittlung interdisziplindren
Wissens befdhigt die Studierenden, in unterschiedlichen Bereichen der Entwicklung Leichter Nutzfahrzeuge mitzu-
wirken und Ldsungen in den Bereichen der Konstruktion, Berechnung und Testing voranzubringen und zu bewerten.
(E) After completion of the module,
students are able to recognize the requirements of light commercia vehicles (LCV) and identify and differentiate pas-
senger cars, LCVs and heavy trucks regarding purpose, structure and technics by explaining their common features and
differences. They are able to describe the special features of LCVsin view of body, chassis, drive train etc. and explain
their interactions. With the help of various practical examples, students learn to distinguish existing vehicle concepts
and to assess their suitability for specific applications. They are familiar with the general design goals of vehicle struc-
tures with regard to stiffness, strength and crash performance and are familiar with simulation methods to analyze the
physical properties of vehicles. They can name conflicting interests in the design of vehicle structures and predict solu-
tions. The imparting of interdisciplinary knowledge enables students to participate in different areas of the develop-
ment of light commercial vehicles and to advance and evaluate solutionsin the areas of design, calculation and testing.
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M odulname Automatisiertes Fahren
Nummer 2534340

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die Motivationen, Rahmenbedingungen und technischen sowie
markt- und kundenspezifischen Herausforderungen vom assistierten Fahren zum autonomen Fahren benennen und
erléutern. Sie kennen die erforderlichen Grundlagen Uber Aktuator- und Sensorkonzepte und kénnen die funktionalen
Zusammenhdange von Teilfunktionen des hoch- und vollautomatisierten Fahrens, wie der Eigenlokalisierung, Umfeld-
modellierung, Objektpradiktion, Situationsinterpretation und Bewegungsplanung erlautern und analysieren. Dadurch
sind die Studierenden in der Lage, Anforderungen an und Méglichkeiten zur Realisierung von Funktionen unterschied-
lichen Automatisierungsgrades zu formulieren sowie neuartige Funktionen ganzheitlich zu konzipieren. Dartiber hin-
aus kénnen die Studierenden grundlegende Fragen zu Zulassungsvoraussetzungen, funktionalen Anforderungen und
zum Testbetrieb fir automatisierte Systeme und Fahrfunktionen bis hin zum vollautomatisierten Fahren beantwor-
ten. (E) After attending the course,
the students will be able to name and explain the motivations, general conditions and technical aswell as market and
customer-specific challenges of assisted driving to autonomous driving. They have built up the necessary basic know-
ledge of actuator and sensor concepts and are able to explain and analyse the functional relationships of sub-functi-
ons of highly and fully automated driving, such as self-localization, environment modelling, object prediction, situa-
tion interpretation and motion planning. This enables the students to formulate requirements and possibilities for the
realization of functions of different degrees of automation and to completely design new functions. In addition, stu-
dents can answer basic questions on admission requirements, functional requirements and test operation for automated
systems and driving functions up to fully automated driving.
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M odulname Maschinelles Lernen fur das automatisierte Fahren
Nummer 2534370

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Belegen des Moduls kennen die Studierenden die wichtigsten geschichtlichen Entwicklungen im Bereich des
maschinellen Lernens und kénnen eng verwandte Begriffe wie kiinstliche Intelligenz und Data Mining voneinander
abgrenzen. Sie haben Einteilungsvarianten und die Funktionsweise der géngigsten M odelle des maschinellen Lernens
erlernt und sind tber den Einfluss von Lerndaten im Bilde. Durch Kenntnis anwendungsnaher Applikationsbeispiele
aus den Bereichen der Deskription, Perzeption, Pradiktion, Handlungsplanung und weiterer Anwendungen ist den Stu-
dierenden eine klare Aussage moglich, fir welche Einsatzgebiete sich das maschinelle Lernen im automatisierten Fahr-
zeug eignet. Eine kritische Reflektion vermittelt zudem die Grenzen der Methoden und Problematik im Bereich der
Validierung und gibt einen Ausblick tber zukinftige Entwicklungstrends. (E) After attending the course, the students
know the most important developments in the history of Machine Learning and can distinguish closely related terms
such as Artificial Intelligence as well as Data Mining. They have learned about different options to classify common
models as well as their functioning principles and are aware of the influence of learning data. Through knowledge of
exemplary hands-on implementations in the domains of description, perception, prediction, behavior planning and fur-
ther applications, the students are capable of stating which challenges in the field of automated driving are most suita-
ble to be solved through machine learning. A critical reflection teaches the limits and boundaries of these methods as
well as remaining problems in validation and gives an outlook on potential future development trends.
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Modulname Verbrennung und Emission der V erbrennungskraftmaschine
Nummer 2536030

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungs-
kraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und den Ablauf der Gemischbildung und der Verbren-
nung der Verbrennungskraftmaschinen zu verstehen sowie die Zusammenhénge mit den Emissionen der Verbren-
nungskraftmaschinen zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Gemisch-
bildung, Verbrennung und Emission der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen
anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen
und sind in der Lage neue Entwicklungen beztiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte
zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentech-
nik. (E) The students can name the
structure, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the
function and process of mixture formation and combustion of internal combustion engines and to explain the relati-
onships with the emissions of internal combustion engines. Students are able to apply scientific statements and proce-
dures concerning mixture formation, combustion and emissions of internal combustion engines to concrete, practical
problems. Students gain an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to
understand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are qua-
lified to communicate with specialists in engine technology.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Konstruktion von Verbrennungskraftmaschinen
Nummer 2536050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Ver-
brennungskraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Konstruktion von Verbrennungskraftmaschi-

nen zu verstehen sowie einzelne Komponenten als auch die komplette V erbrennungskraftmaschine auszulegen

und Details zu erldutern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zur Konstruk-

tion von Verbrennungskraftmaschinen auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studieren-

den erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage
neue Entwicklungen beztiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen

und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der M otorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the design
of internal combustion engines. They are able to design single components as well as the complete internal combustion
engine and explain details. The Students are able to apply scientific statements and procedures for the design of inter-
nal combustion engines to concrete, practical problems. The Students gain an insight into the main areas of develop-
ment of internal combustion engines and are able to understand and assess new devel opments with regard to technical,
economic and environmental aspects. They are qualified to communicate with specialists in engine technology.
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Modulname Verdrangermaschinen
Nummer 2536060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verdréangerma-
schinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses von Pumpen und Ver-
dichtern zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Energiewandlung in Verdrdngermaschinen zu erlautern. Die Stu-
dierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Verdréngermaschinen auf konkrete, praktische Pro-
blemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verdrénger-
maschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpoliti-
schen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befdhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus
der Pumpen- und V erdichtertechnik.
(E) The students can name the structure, function, calculation and technical details of displacement machines. They are
able to understand the function and calculation of the working process of pumps and compressors and to explain the
interrelationships of energy conversion in positive displacement machines. Students are able to apply scientific state-
ments and procedures concerning displacement machines to concrete, practical problems. The students gain an insight
into the main areas of development of displacement machines and are able to understand and assess new devel opments
with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional communication with
specialistsin pumps and compressor technology.
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Modulname Versuchs- und Applikationstechnik an Fahrzeugantrieben
Nummer 2536070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Verfahren und technische Details der Versuchs- und Applikationstech-
niken an Fahrzeugantrieben benennen. Sie sind in der Lage, den Aufbau, die Verfahren und technischen Details der
Versuchs- und Applikationstechniken an Fahrzeugantrieben zu verstehen sowie die Zusammenhange bei Applikati-
onsaufgaben und Versuchsmethoden zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfah-
ren zu Standard- und Sondermesstechniken an Fahrzeugantrieben sowie deren praktische Anwendung in der Motoren-
forschung und #entwicklung auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen
Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Versuchs- und Applikationstechniken und sind in der Lage neue Entwick-
lungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie
sind befdhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Versuchs- und Applikations- sowie der Motoren-
technik. (E) The students can name
the structure, procedures and technical details of the test and application techniques on vehicle drives. They are ableto
understand the structure, procedures and technical details of the test and application techniques for vehicle drives and
to explain the interrelationships in application tasks and test methods. The students are able to apply scientific state-
ments and procedures on standard and special measuring techniques on vehicle drives as well astheir practical appli-
cation in engine research and development to concrete, practical problems. The students will gain an insight into the
main areas of development of testing and application techniques and will be able to understand and assess new deve-
lopments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional communica-
tion with specialistsin the field of test and application technology and engine technology.
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Modulname Indiziertechnik an Verbrennungsmotoren
Nummer 2536090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungs-
kraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, Indiziertechniken an Verbrennungsmotoren in ihrer Funktion zu ver-
stehen sowie die Zusammenhéange bei der Analyse innermotorischer V organge zu erlautern. Die Studierenden kon-
nen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Indiziertechniken an V erbrennungsmotoren auf konkrete, prakti-
sche Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Ver-
brennungskraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und
umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befghigt zur fachlichen Kommunikation mit Spe-
zialisten aus der Motorentechnik.
(E) The students can name the structure, function, calculation and technical details of internal combustion engines.
They are able to understand the function of cylinder pressure indication techniques on combustion engines and to
explain the interrelationships in the analysis of internal engine processes. Students are able to apply scientific state-
ments and procedures on combustion engine cylinder pressure indication techniques to concrete, practical problems.
The Students gain an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to under-
stand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of
professional communication with specialists in large bore ans gas engine technology.
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M odulname Grolimotoren und Gasmotoren
Nummer 2536100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Grof3-

motoren und Gasmotoren benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion, die Berechnung sowie die eingesetzten
Brennverfahren und Kraftstoffe der Grof3- und Gasmotoren zu verstehen sowie deren Einsatz als Schiffshaupt-
antriebe oder Stationéraggregate zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Ver-

fahren zu Grof3motoren und Gasmotoren auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studieren-

den erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Grof3- und Gasmotoren und sind in der Lage neue
Entwicklungen beztiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und

zu beurteilen. Sie sind befahigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Grol3motorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of large bore engines and gas engines. They are able to understand the
function, calculation and used combustion procedures and fuels of large bore and gas engines and to explain their use
as ship propulsion main drives or stationary power units. The students are able to apply scientific statements and proce-
dures concerning large bore engines and gas engines to concrete, practical problems. The Students gain an insight into
the main areas of development of large bore and gas engines and are able to understand and assess new developments
with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional communication with
specialistsin large bore ans gas engine technology.
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Modulname Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine
Nummer 2536110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbren-
nungskraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses der

V erbrennungskraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Energiewandlung in Verbrennungskraft-
maschinen zu erlautern. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zum Arbeitspro-

zess der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden
erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage

neue Entwicklungen beztiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen

und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der M otorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand the func-
tion and calculation of the working process of the internal combustion engine and to explain the interrel ationships of
energy conversion in internal combustion engines. The Students are able to apply scientific statements and procedures
concerning the working process of the internal combustion engine to concrete, practical problems. The Students gain
an insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to understand and assess
new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are capable of professional
communication with specialists in engine technology.
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Modulname Chemie der Verbrennung
Nummer 2536160

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung, 45 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen aus chemischer Sicht den Verbrennungsablauf in einem Motor mit seinen Kom-
ponenten und seinem Ablauf benennen. Sie sind in der Lage, theoretische und experimentelle Methoden zur
Untersuchung der Chemie der Verbrennung zu verstehen sowie die Zusammenhange der Radial kettenreaktio-

nen als Basis fur Selbstziindung zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Ver-

fahren zu chemischen V erbrennungseigenschaften neuer Kraftstoffkomponenten auf konkrete, praktische Pro-
blemstellungen bzgl. Selbstziindung und Schadstoffbildung anwenden. Die Studierenden erhalten einen Ein-

blick in die Prinzipien verschiedener Diagnosemethoden der VVerbrennung und sind in der Lage neue Entwick-

lungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beur-

teilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der Mess- und Motorentechnik.

(E) From a chemical point of view,
students can describe the combustion process in an engine with components and sequence. They are able to under-
stand theoretical and experimental methods to study the combustion chemistry and to explain the relationships between
radial chain reactions as the basis for self-ignition. The students are able to apply scientific statements and methods on
chemical combustion properties of new fuel componentsto concrete, practical problems concerning self-ignition and
pollutant formation. Students gain an insight into the principles of different diagnostic methods of combustion and are
able to understand and assess new devel opments with regard to technical, economic and environmental aspects. They
are capable of professional communication with specialists in measurement and engine technology.
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Modulname Sonderthemen der V erbrennungskraftmaschine
Nummer 2536190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbren-
nungskraftmaschinen benennen. Sie sind in der Lage, neue Technologien und Sonderthemen der Verbrennungs-
kraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhénge bei neuen Brennverfahren, Ladungswechseltechnol o-

gien und Kraftstoffen zu erléutern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu Son-
derthemen der Verbrennungskraftmaschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studie-
renden erhalten einen Einblick in Entwicklungsschwerpunkte der V erbrennungskraftmaschinen und sind in der

L age neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verste-

hen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus der M otorentechnik.

(E) The students can name the struc-
ture, function, calculation and technical details of internal combustion engines. They are able to understand new tech-
nologies and special topics of the internal combustion engine and to explain the interrel ationships in new combustion
processes, new charge exchange technologies and new fuels. The Students are able to apply scientific statements and
procedures on special topics of the internal combustion engine to concrete, practical problems. The Students gain an
insight into the main areas of development of internal combustion engines and are able to understand and assess new
developments with regard to technical, economic and environmental aspects. They are qualified to communicate with
specialistsin engine technology.
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Modulname Flgetechniken fir den Leichtbau
Nummer 2537010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) In dem Modul "Figetechniken fir den Leichtbau" erwerben die Studierenden die theoretischen Grundlagen

und das methodische Wissen zur Auslegung und Ausfiihrung von Fligeverbindungen fir den Leichtbau. Mit dem
angeeigneten Wissen sind die Studierenden in der Lage, Konstruktionen entsprechend der Fuigetechnol ogie span-
nungsgerecht zu gestalten um das volle Leichtbaupotenzial des Bauteils auszuschépfen. Dartiber hinaus konnen die
Studierenden Qualitétssicherungsmethoden fir die etablierten Fligetechnol ogien aufzdhlen und die Funktion und
Implementation in einer Produktiondinie erlautern. Durch den Besuch des Moduls haben die Studierenden das hohe
Potenzial von Klebeverbindungen fir den Leichtbau verstanden und besitzen eine grol3e Wissensbasis mittels derer
Sie klebtechnische Ldsungen fur Fligeverbindungen entwickeln kénnen. Hierzu zéhlt die analytische Charakteri-
sierung von Klebstoffen zur korrekten Auslegung des Klebprozesses beziiglich der Klebstoffdicke, des Fugetells,
der Handhabung und der Applikationstechnik. Weiterfithrende Ubungen befhigen die Studierenden zur Berech-
nung von Klebverbindungen und dem Entwerfen von belastungs- und beanspruchungsgerechten Klebverbindungen.
(E) In the "Joining Techniques for
Lightweight Construction" module, students acquire the theoretical basics and methodological knowledge for desi-
gning and executing joining connections for lightweight construction. With the acquired knowledge, the students
are able to optimally design constructions according to the joining technology in order to exploit the full lightweight
construction potential of the component. In addition, the students can enumerate quality assurance methods for the
established joining technologies and explain the function and implementation in a production line. By attending the
module, the students understood the high potential of adhesive bonds for lightweight construction and have alarge
knowledge base by means of which they can devel op adhesive bonding solutions. Thisincludes the analytical characte-
rization of adhesives for the correct design of the adhesive process with regard to the adhesive thickness, the part to be
joined, handling and application technology. Further exercises enable the students to calculate adhesive bonds and to
design adhesive bonds that are suitable for stress and strain.
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Modulname Werkstofftechnologie 2
Nummer 2537040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, die theoretischen Grundlagen
der in DIN 8580 genannten Fertigungsverfahren zu beschreiben. Mit dem erworbenen Wissen erlan-
gen sie Kenntnisse, um Fertigungsverfahren bewerten und anwenden zu kénnen. Auf Basis der theoreti-
schen Grundlagen sind die Studierenden in der Lage, Fertigungsverfahren zu bewerten und anzuwenden.

(E) After completing this module,

students master the theoretical foundations of manufacturing processes according to DIN 8580. The students acquire
in-depth knowledge to evaluate and apply production methods. Based on the theoretical foundations, students are able
to evaluate manufacturing processes.
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Modulname Modellieren und Simulieren in der Fugetechnik
Nummer 2537060

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die in modernen Produktionsentstehungsprozes-
sen notwendigen Produktionsprozesse anhand der fligetechnischen Besonderheiten zu benennen als auch die Eigen-
schaften der hieraus resultierenden Produkte zu diskutieren. Mit Hilfe von numerischen Methoden kdnnen die Stu-
dierenden Berechnungen der spezifischen Eigenschaften durchfiihren und diese basierend auf den theoretischen
Grundlagen analysieren. Durch den Vergleich mit experimentellen Daten sind die Studierenden in der Lage, die
Qualitét der Berechnungsergebnisse zu bewerten und kdnnen durch das erworbene numerische und fligetechnische
Wissen sowie den Einsatz geeigneter numerischer Werkzeuge Fligeverbindungen anwendungsgerecht konzipieren.
(E) After completing this module
students are able to name necessary production processes and their specific particularitiesin relation to joining tech-
nology as part of the product development as well asto discuss the properties of the resulting products. By means
of numerical methods, the students can conduct calculations of the specific characteristics and analyse them using
their theoretical background. By the comparison with experimental data, students are able to evaluate the quality of
the numerical results and can design application-specific joints by use of suitable numerical methods and the specific
knowledge of joining technology and numerical methods.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Zerstorungsfreie Werkstoffprifung
Nummer 2537070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Modules beherrschen die Studierenden die theoretischen Grundlagen und das methodi-
sche Wissen zum Einsatz der Werkstoffprifung. Die Studierenden kénnen die gangigen Verfahren der zerstérungs-
freien Werkstoffpriifung benennen und beschreiben. Mit dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, geeignete zer-
stérungsfreie Prifverfahren auszuwahlen und diese anzuwenden, um die Qualitdt von Flgeverbindungen zu tberpri-

fen.

(E) After having completed this

module, the students master the theoretical basic principles and the methodical knowledge for applying the material
test. The students can identify and describe the established procedures of non-destructive material testing. With this
acquired knowledge they are capable to select suitable non-destructive testing methods and to use them to check the

quality of joints.
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Modulname Flgen in der Feinwerk- und Mikrosystemtechnik
Nummer 2537090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden das grundlegende Wissen, um Flgeverbindungen in

der Feinwerk- und Mikrosystemtechnik zu benennen und zu beschreiben. Das erworbene Wissen Uber die Gestal-
tung, Auslegung und Herstellung derartiger Flgeverbindungen versetzt die Studierenden in die Lage, vorliegende
Systeme zu vergleichen, zu bewerten und grundlegende Arbeitsabldufe flr deren Herstellung theoretisch zu entwer-
fen. Anhand einer Vielzahl von Anwendungen erlangen die Studierenden vertiefte Erkenntnisse, um Filigetechniken
der Feinwerk- und Mikrosystemtechnik unter Berticksichtigung praktischer Problemstellungen zu beurteilen und aus-
zuwahlen. (E) After completing this
module, students will have the basic knowledge to name and describe joining processes in precision engineering and
microsystems technology. The acquired knowledge about the design, layout and manufacture of such joints enables the
students to compare and evaluate existing systems and to theoretically design basic workflows for their manufacture.
On the basis of a multitude of applications, the students gain in-depth knowledge in order to assess and select joining
techniques of precision and microsystems technology under consideration of practical problems.
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Modulname Strahltechnische Fertigungsverfahren
Nummer 2537110

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 Examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls befahigt, grundlegende Gréf3en der Material bearbei-

tung mit Hilfe von Strahlwerkzeugen zu benennen und diese mit konventionellen Fertigungsverfahren zu verglei-
chen. Die Studierenden konnen die grundlegenden physikalischen Abléufe bei der Entstehung von Laser- und Elek-
tronenstrahlung qualitativ schildern. Auferdem sind die Studierenden in der in der Lage, die Wechselwirkung

beider Strahlwerkzeuge mit Materie zu beschreiben. Weiterhin werden sie befahigt, die wesentlichen Bestand-

teile von Laserstrahlquellen und Elektronenstrahlerzeugern zu benennen und deren Funktionsweise qualitativ zu
erléutern. Die Studierenden kénnen anhand zahlreicher Anwendungsbespiele aus Forschung und industrieller
Anwendung die Relevanz dieser Fertigungsprozesse ableiten und sind nach Abschluss des Modulsin der Lage,

die vorgestellten Fertigungsverfahren zu vergleichen und anwendungsbezogen geeignete Verfahren auswahlen.

(E) After completion of this module,
students will be able to name basic parameters of material processing with the aid of beam tools and compare them
with conventional manufacturing processes. The students can qualitatively describe the basic physical processesinvol-
ved in the generation of laser and electron radiation. In addition, the students are able to describe the interaction of
both beam tools with matter. Furthermore, they will be able to name the essential components of laser beam sources
and electron beam generators and to explain their function qualitatively. The students are able to derive the relevance
of these manufacturing processes by means of numerous application examples from research and industrial application.
After completion of the module, they are able to compare the manufacturing processes presented and to select applica-
tion-related suitable processes.
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Modulname SchweiRtechnik 1 - Verfahren und Ausriistung
Nummer 2537190

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 60 min (E) 1 examination element: oral examina
tion, 60 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Schweil3prozesse und die dazu erforderliche
Ausriistung, wie sie fir den Maschinen- und Fahrzeugbau, sowie den Stahl- und Schiffbau von grof3er Bedeutung sind,
zu beschreiben. Sie kdnnen die Verfahren benennen und ihre wesentlichen Bestandteile aufzéhlen. Auf3erdem erwer-
ben sie Fachwissen Uiber die anforderungsgerechte Anwendung der Verfahren. Durch Darstellung der unterschiedli-
chen Anwendungen in anschaulichen Beispielen erlangen die Studierenden das methodische Wissen bzgl. dieser Pro-
zesse und sind in der Lage die Verfahren auf Basis aufgabenspezifischer Randbedingungen zu vergleichen und auszu-
wahlen. (E) After completing this
module, students have in-depth knowledge of common welding processes and equipment used in most engineering dis-
ciplines, such as automotive construction, general steel building and shipbuilding. They can identify the processes and
list their essential components. Students are then able to select and evaluate welding processes for different applicati-
ons. Furthermore, students acquire knowledge regarding the methodology of these processes through practical demon-
strations and they are able to compare and select methods based on specific conditions.
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M odulname Schweil3technik 2 - Verhalten der Werkstoffe beim Schweilzen
Nummer 2537200

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Beeinflussung des Werkstoffzustandes durch Schweil3prozesse und die dar-
aus resultierenden Eigenschaften zu beschreiben. Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden erlautern wie
sich lokale Erwérmungen auf die Struktur und auf die Festigkeitseigenschaften von Schwei3verbindungen aus Stahl-
und Aluminiumwerkstoffen auswirken und sie knnen erkl&ren wie sich werkstoffangepasste Schwei3verbindungen
einstellen lassen. AulRerdem sind die Studierenden in der Lage, die Entstehung und Auswirkungen von Eigenspannun-
gen beim SchweiRen darzustellen und M églichkeiten zur Eigenspannungsbestimmung zu benennen. Dariiber hinaus
kénnen die Studierenden geeignete Abhilfemal3nahmen in Bezug auf die Eigenspannungsentstehung formulieren und
diese auch anwenden. (E) The stu-
dents are able to describe the influence of welding processes on the material condition and the resulting properties.
After completing the module, students can explain how local heating affects the structure and strength properties of
welded joints made of steel and aluminum materials and they can explain how material-adapted allow welding joints to
be adjusted. In addition, students are able to present the origin and effects of self-tension during welding and to iden-
tify possibilities for determining self-tension. In addition, students can formulate and apply appropriate remedial mea-
sures with regard to self-tensioning.
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Modulname SchweiRtechnik 3 - Konstruktion und Berechnung
Nummer 2537240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage grundlegende sowie fertigungs- und
beanspruchungsgerechte Gestaltung von SchweilRverbindungen zu erkléren. Dariiber hinaus sind die Studie-

renden in der Lage, zeichnerische Darstellungen von SchweiRverbindungen zu verstehen und selbst anzu-

fertigen und Schweil¥folgepléne zu entwickeln. Die Studierenden kdnnen die Tragféhigkeit von geschweil3-

ten Konstruktionen unter ruhender und schwingender Belastung berechnen und beurteilen und géngige Aus-
legungskonzepte und Normen zur Bemessung von schwingend bel asteten Schwei (3verbindungen anwenden.

Die Studierenden kennen verschiedene Methoden zur Verbesserung der Dauerfestigkeit bestehender Kon-
struktionen und kénnen Mal3nahmen zur Instandsetzung von bestehenden Bauwerken zuordnen und bewerten.

(E) After completing this module,
students will have extended knowledge of the basic design of welded joints as well as the design of welded joints sui-
table for production and stress. In addition, students are able to understand and create drawings of welded joints and
to devel op welding sequence plans. The students are able to calcul ate and assess the |oad-bearing capacity of welded
structures under static and cyclic loads and to apply common design concepts and standards for the dimensioning of
welded joints subjected to cyclic loads. The students know different methods for improving the fatigue strength of exi-
sting structures and can assign and eval uate measures for the repair of existing structures.
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Modulname Entrepreneurship fir Ingenieure
Nummer 2537280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistung: Hausarbeit 1 Studienleistung: Prasentation Im Rahmen der Veranstal-
tung sollen die Teilnehmer in Teams ein Geschéftsmodell fur ein Forschungsprojekt - insbe-
sondere aus dem Bereich der Produktions- und Systemtechnik - generieren und die Meilen-
steine im Plenum présentieren. Weiterhin sollen die Teilnehmer im Rahmen einer Hausar-
beit die Ergebnisse ihrer Arbeit formulieren. Die Forschungsprojekte werden seitens des Lehr-
stuhls vorgegeben. Die Teilnehmer werden die Forschungsprojekte dem Plenum présentieren.
(E) 1 examination element: writing paper 1 course achievement: presentation The participants
have to generate a business model for aresearch project in teams # especialy within the area
of production technology and systems technology. Furthermore they have to present the mile-
stonesin the plenary session. Moreover they have to record their results by writing aresearch
paper. The research project will be given by the chair. The institutes will present the research
projectsin the plenary session.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Zu Beginn der L ehrveranstaltung werden im Rahmen der Vorlesung Technology Entrepreneurship im Winterse-
mester theoretische Inhalte vermittelt. Im darauffolgenden Sommersemester werden die Teilnehmenden im Rahmen
des Seminars Technology Business Model Creation dazu aufgefordert, in Teams das erworbene Wissen durch Generie-
rung eigener Geschéftsideen und Geschaftsmodelle basierend auf wissenschaftlichen und technol ogischen Forschungs-
ergebnisse der Institute marktwirtschaftlich verwertbar zu machen und in die Praxis umzusetzen. Nach Abschluss des
Moduls besitzen die Studierenden Kenntnis und Versténdnis Uber die Entstehung und Entwicklung von innovativen
Technol ogieunternehmen. Sie haben ein grundlegendes Wissen beziiglich der Analyse und Anwendung von Geschéfts-
modellen im Bereich Digitale Startups, Hightech-Entrepreneurship und wissenschaftsbasi erte Unternehmensgriindung
aufgebaut. Die Studierenden sind in der Lage, fachspezifische Fragestellungen eigensténdig zu analysieren, zu evalu-
ieren und zu optimieren und diese unter Auseinandersetzung mit der jeweiligen Fachliteratur in einer wissenschaftli-
chen und praxisorientierten Darstellungswei se schriftlich und mindlich zu prasentieren. Die Studierenden haben durch
Diskussionen zu allgemeinen und aktuellen Themen rund um das Thema Entrepreneurship ihre Kommunikationsfahig-
keit ausgebaut sowie durch Gruppenarbeit ihre Kooperations- und Teamfdhigkeit trainiert. Die Studierenden sind in
der Lage, eine Geschéaftsgel egenheit zu erkennen und zu entwickeln sowie ein Geschéftsmodell zu erstellen. (E) At the
beginning of the course, theoretical content is taught in the lecture Technology Entrepreneurship (winter semester). In
the following summer semester, the students are asked to apply the acquired knowledge as teams in the seminar Tech-
nology Business Model Creation by generating their own business ideas based on scientific and technological rese-
arch results and to put them into practice. (self-regulated learning). After completing the module, students have know-
ledge and understanding of technology-oriented companies in the entrepreneurship environment. They have devel oped
abasic knowledge regarding the analysis and application of business models in the field of e-entrepreneurship, high-
tech entrepreneurship and knowledge-oriented business start-ups. The students are able to independently analyze, eva
luate and optimize subject-specific issues and to present these in writing and orally in a scientific and practice-oriented
manner by discussing the relevant specialist literature. The students have developed their communication skills through
discussions on general and current topics related to entrepreneurship and have trained their cooperation and teamwork
skills through group work. The students are able to identify and develop abusinessidea and set up a business model.
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Modulname Qualitétssicherung in der Lasermaterialbearbeitung, Aspekte zu Industrie 4.0
Nummer 2537290

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1 examination element: oral
exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Moduls befdhigt, grundlegende Gréfien der geometrischen Optik zu
benennen und die Relevanz dieser Grof3en fir die Lasermaterialbearbeitung. Die Studierenden kénnen die grundlegen-
den physikalischen Ablaufe bei der Absorption von Laserstrahlung qualitativ schildern und fiir technische Oberfléchen
anzuwenden. Aulerdem sind die Studierenden in der in der Lage, die Wechselwirkung von Laserstrahlung mit Mate-
rie zu beschreiben. Weiterhin werden sie befahigt, die Wechselwirkungsmechani schen beim Fiigen mit Laserstrah-
lung zu benennen und deren Funktionsweise qualitativ zu erlautern. Ferner erlernen die Studierenden grundlegende
Modellierungsmodelle zur Beschreibung von Einkoppel ungsprozessen. Die Studierenden kdnnen anhand zahlreicher
Anwendungsbespiele aus Forschung und industrieller Anwendung die Relevanz dieser Fertigungsprozesse ableiten und
sind nach Abschluss des Modulsin der Lage die Wechselwirkungsmechanismen Strahl-Werksttick beim Fugen mit-
tels Laserstrahlung zu verstehen, zu beschreiben und auf industriell relevante Fragestellungen zu Ubertragen. (E) After
completion of this module, students will be able to name basic parameters of optical systemsfor laser radiation. The
students can qualitatively describe the basic physical processes involved in the generation of laser radiation. In addi-
tion, the students are able to describe the interaction of laser radiation with matter. Furthermore, they will be ableto
name the essential components of laser beam sources and to explain their purpose qualitatively. The students are able
to derive the relevance of these manufacturing processes by means of numerous application examples from research
and industrial application. After completion of the module, they are able to understand interaction processes between
matter and radiation during the laser joining processes presented during the course and to transfer the gained know-
ledge to industrial applications.
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Modulname Digitale Schaltungstechnik
Nummer 2538090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind fahig, Zahlensysteme und Boolesche Algebra anzuwenden und die Ergebnisse zu analy-
sieren. Sie kbénnen Methoden zur Vereinfachung von elektronischen Schaltungen und zur Datenverarbeitung auf bis-
her unbekannte Anwendungsbei spiele Ubertragen. Weiterhin sind siein der Lage, verschiedene Verfahren zur theo-
retischen und praktischen Realisierung von Logik-, Kipp-, Zdhler- und Rechenschal tungen bedarfsgerecht auszu-
wahlen und zu benutzen. Sie kdnnen die Herstellung von L eiterplatten beschreiben, sie anwenden und untersuchen.

(E) Students are able to apply num-

ber systems and Boolean algebra and analyse the results. They can transfer methods for simplifying electronic circuits
and data processing to previously unknown application examples. Furthermore, they are able to select and use different
methods for the theoretical and practical realization of logic, toggle, counter and calculation circuits according to their
needs. They can describe, apply and examine the production of printed circuit boards.
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Modulname Einflhrung in die Mikroprozessortechnik
Nummer 2538100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Vorlesung in der ersten Hélfte des Semesters befdhigt die Studierenden, den Aufbau und die Funktionsweise
eines allgemeinen Mikroprozessorsystems und die AM R-Prozessorarchitektur zu beschreiben. Mit der Ubung, diein
der zweiten Semesterhélfte stattfindet, kdnnen die Studierenden den Aufbau der Entwicklungsumgebung erléutern,
Datenverarbeitung grundlegend anwenden, den Aufbau der ARM-Architektur und des Befehl ssatzes testen und ana-
lysieren sowie serielle Bussysteme vergleichen. Auf3erdem kénnen sie verschiedene Motoren in der Praxis ansteuern
und Sensordaten auswerten. (E) The
lecturein thefirst half of the semester enables students to describe the structure and function of a general microproces-
sor system and the AMR processor architecture. With the exercise, which takes place in the second half of the seme-
ster, students can explain the structure of the devel opment environment, apply data processing fundamentally, test and
analyze the structure of the ARM architecture and the instruction set, and compare serial bus systems. In addition, they
can control different motors in practice and eval uate sensor data.
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Modulname Microfluidic Systems
Nummer 2538170

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) Students are able to comprehensively describe and evaluate the operation of microfluidic systems for

life science applicationsin particular (for example micro valves, micro pumps and micro mixers). They

are able to identify relevant design parameters and design microfluidic system components accordingly.

In addition, the students can devel op suitable microtechnological approaches to solve fluidic problems.

(D) Die Studierenden kénnen die
Arbeitswei se von mikrofluidischen Systemen fur insbesondere den Lifescience-Bereich (zum Beispiel Mikroventile,
Mikropumpen und Mikromixer) umfassend beschreiben und bewerten. Sie sind in der Lage, relevante Designparame-
ter zu identifizieren und dementsprechend mikrofluidische Systemkomponenten zu entwerfen. Dartiber hinaus kon-
nen die Studierenden geeignete mikrotechnol ogische L dsungsansétze zur Bewaltigung fluidischer Fragestellungen ent-
wickeln.
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M odulname Partikelbasierte Mikrofluidik
Nummer 2538300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1

examination element: exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Partikelmanipulation in der Mikrofluidik grundlegend zu beschreiben. Sie
konnen verschiedene Trennmechani smen sowie #methoden benennen und voneinander unterscheiden. Dariiber hinaus
kénnen sie Oberflacheneffekte erkennen und bestimmen und Mdglichkeiten der Funktionalisierung von Oberflachen

darstellen und anwenden.

(E) The

students are able to describe particle manipulation in microfluidics in afundamental way. They are able to identify dif-
ferent separation mechanisms and methods and to distinguish between them. In addition, they can recognize and deter-
mine surface effects and present and apply possibilities for the functionalization of surfaces.
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Modulname Lasersin Science and Engineering
Nummer 2538310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) Participation in this course will give students a basic background on how lasers work, how they inter-
act with matter, and how they can be used in science and engineering. Upon successful completion, students
will be able to identify which laser is most appropriate to use based on the requirements of the application
and how to use it properly and safely for microfabrication and material/device/specimen characterization.

(D) Die Teilnahme an dieser Lehr-

veranstaltung befdhigt die Studierenden, die Funktionsweise von Lasern, deren Wechselwirkung mit Materialien und
deren Einsatz in Forschung und Technik zu beschreiben und zu beurteilen. Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
sind die Studierenden in der Lage zu entscheiden, welche Art Laser fur die Anforderungen einer gegebenen Anwen-
dung geeignet ist und wie ein Laser sicher und zuverlassig fur die Mikrobearbeitung und die Charakterisierung von
Materialien, Bauteilen und Proben anzuwenden ist.
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M odulname Introduction to BIoOMEMS
Nummer 2538320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D): 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E): 1 examination element: written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) Participation in this course will give students a basic understanding of how certain problemsin biology and medi-
cine can benefit from the miniaturization of devices. Students will gain background in the fabrication, applications,
and current research activities in the area of bioMEMS. Special emphasis will be placed on applications of bioMEM S
and lab-on-chip devicesin tissue engineering, cell biology, biotechnology, and implantable systems. Further, a small
part of this course will focus on the emerging field of nanoelectromechanical systems (NEMS), again with applica
tionsin biology, pharmacy, and medicine. Students will also get a picture of how the field has advanced through the
years. (D) Die Teilnahme an die-
sem Modul qualifiziert die Studierenden zu beschreiben, wie bestimmte Herausforderungen in der Biologie und Medi-
zintechnik von der Miniaturisierung von Bauteilen profitieren kdnnen. Sie sind in der Lage, die Herstellung, Anwen-
dung und aktuelle Forschungsaktivitéten auf dem Gebiet der BioMEMS zu erléutern. Sie kdnnen insbesondere Anwen-
dungen von BioMEM S und L ab-on-Chip-Systeme fir die Gewebeziichtung, Zellbiologie, Biotechnologie und fiir
implantierbare Systeme beschreiben und bewerten. Weiterhin kdnnen sie das hochaktuelle Gebiet der Nanomechani-
schen Systeme (NEMS) darstellen und kdnnen sich dabei in erster Linie wieder auf Anwendungen in der Biologie, der
Pharmazie und der Medizin beziehen. Sie sind auf3erdem in der Lage, zu diskutieren und zu analysieren, wie sich das
Thema der Lehrveranstaltung im Laufe der Jahre entwickelt hat.

Seite 237 von 280




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

Modulname Technische Zuverlassigkeit
Nummer 2539100

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Systemzuverlassigkeitsmodelle auf Basis der gangigen
Beschreibungsmittel, Methoden und Werkzeuge konzipieren und darauf basierend Designentscheidungen ablei-

ten. Sie kbnnen aulRerdem die Grundbegriffe der Zuverlassigkeit, die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheo-

rie, die géngigen V erteilungsfunktionen fur die Beschreibung von Lebensdauern und Zusténden sowie die statisti-
schen KenngroRen der Systemzuverldssigkeit benennen. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten zur Bestimmung der Zuverléssigkeit von Einzel-/M ehrkomponenten-Systemen sel bststan-

dig zu berechnen. Anhand von Fallbeispielen kdnnen sie Wirkungen von Zuverl&ssigkeitsbemessung, Fehlertole-
ranzstrukturen und Reserve- bzw. Instandhaltungsstrategien beurteilen. Mit Hilfe von Markov-K etten kénnen sie
aulBerdem Systemwahrscheinlichkeiten fir Komponenten unter der Berticksichtigung der Instandhaltung quantifizie-
ren. Weiterhin verstehen die Studierenden anhand von Beispielen die verschiedenen Konzepte der Instandhaltung.

(E) After having completed the
module, students will be able to derive system reliability models based on common means of description, methods
and tools as well as making reliability design decisions based on those models. The students can formulate and name
elementary definitions of reliability, probability theory, important distribution functions of component states and life
times as well as statistical measures used in system reliability. Furthermore, students are able to calculate probabilities
for determining the reliability of single/multi-component systems. On the basis of case studies, they can evaluate the
effects of reliability assessment, fault-tolerant structures as well as reserve and maintenance strategies. Moreover, they
can apply Markov chains to incorporate the aspects of maintenance into these computations. The students understand
the different concepts of maintainability on the basis of selected examples.
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Modulname Schienenfahrzeuge
Nummer 2539120

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss dieses Modulsin der Lange, anhand von ausgewahlten Beispielen den
Entwurf, die Konstruktion und den Aufbau verschiedener Verkehrsmittel des Schienenverkehrs zu vergleichen. Sie
werden in die Lage versetzt, die grundlegenden Zusammenhénge zwischen Schienenfahr-zeugtechnik, Betriebs-
weisen und V erkehrsmittel nutzung sowie und Wechselwirkungen mit Umwelt und Umgebung zu untersuchen und

zu beurteilen. Die spezifischen Stérken und Schwéchen von Subsystemen-L 6sungen zu Fahrwerk, Antrieb, Brem-
sen, Aufbau kénnen im Kontext von Nutzeranforderungen bewertet und diskutiert werden. Die Studierenden erwer-
ben durch die theoretische wie auch praktisch orientierte V orlesung ein verkehrsmittelbezogenes V ersténdnis hin-
sichtlich der gemeinsamen Aspekte der Fahrzeugtechnik zur L ésung verkehrsmoden-tbergreifender Aufgabenstel-
lungen, z. B. hinsichtlich logistischer und umweltrel evanter Aspekte unter anderem anhand von K onstruktionsbei-
spielen. Siesind in der Lage, Analogien zu erkennen und verkehrsmittel spezifisches Wissen zu transferieren und zu
vernetzen. DarUiber konnen die Studieren die Grundlagen des rechnergestiitzten Entwerfens von Schienenfahrzeu-
gen beschreiben methodische Kenntnisse zur Optimierung komplexer Produkte anhand von Fallbeispielen erlutern.
(E) After completion of this module, students will be able to
compare the design, construction and structure of various means of rail transport using selected examples. They will
be able to investigate and assess the basic relationships between rail vehicle technology, operating modes and trans-
port use as well asinteractions with the environment and surroundings. The specific strengths and weaknesses of sub-
system solutions for chassis, drive, brakes and body can be evaluated and discussed in the context of user require-
ments. Through the theoretical aswell as practical oriented lecture the students acquire a transport related understan-
ding regarding the common aspects of vehicle technology for the solution of cross-mode tasks, e.g. regarding logi-
stic and environmental aspects, among others by means of design examples. They are able to recognise anal ogies and
transfer and network transport-specific knowledge. In addition, the students can describe the basics of computer-aided
design of rail vehicles, explain methodological knowledge for the optimization of complex products using case studies.

Seite 239 von 280
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Modulname Schienenfahrzeugtechnik
Nummer 2539280

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls ihre Kenntnisse in Entwurf, Konstruktion, Aufbau und
Betrieb von Schienenfahrzeugen anhand praxisbezogener Beispiele anwenden. Sie sind imstande, die aktuellen
Herausforderungen an den Verkehrstréger Schiene mithilfe der historischen Entwicklung der Schienenfahrzeug-
technik darzustellen und somit die Zusammenhénge zwischen Fahrzeug, Betrieb und Verkehrswegei nfrastruktur

zu kategorisieren. Weiterhin sind sie angesichts betrieblicher und technischer Beispiele in der Lage, diese Zusam-
menhénge auf mathematischer Grundlage zu beschreiben und zu berechnen. Die Studierenden kdnnen den System-
aufbau von Schienenfahrzeugen anhand von Schnittstellen, Fahrzeugkomponenten, Antriebs- sowie Hilfsbetrieben
erléutern und somit den Systemaufbau von Schienenfahrzeugen innerhalb der betrieblichen Aspekte eines Schie-
nenfahrzeuges kategorisieren und dieses Wissen fachlich vernetzen. Weiterhin sind siein der Lage, mithilfe nor-
mativer Grundlagen den Prozess der Zulassung eines Schienenfahrzeuges zu erlautern. Mittels der begleitenden
Hérsaal- und Praxisiibung sowie praxisnaher Exkursionen werden die Studierenden in die Lage versetzt, die Kon-
struktion und Simulation von Schienenfahrzeugkomponenten zu erlautern und die fachlichen Termini anzuwenden.
(E) After having completed the
module, students can apply their knowledge of the design, construction, structure and operation of rail vehicles with
the help of practical examples. With the historical development of railway vehicle technology in mind, they are able
to present the current challenges for the railway domain and are thus able to categorise the rel ationships among vehic-
les, operations and transport infrastructures. They will also be able to describe and cal cul ate those relationships on the
mathematical basis for a number of operational and technical examples. Students can explain the system structure of
rail vehicles on the basis of interfaces, vehicle components, drive and auxiliary units and categorise these within the
operational aspects of arail vehicle and link this knowledge professionally. Furthermore, they are able to explain the
process of approval of arail vehicle with the help of normative principles. By means of the accompanying lecture and
practical exercises aswell as practice-oriented excursions, students are enabled to explain the design and the simula-
tion of rail vehicle components and to use the technical terms.
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M odulname Technische Sicherheit
Nummer 2539310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, das Wissen zur Absicherung technischer Systeme
auf konstruktiver und normativer Ebene anhand von Beispielen zu verkniipfen. Durch Vertrautheit mit dem normati-
ven Rahmen zur Zulassung von technischen Systemen und mit den dazugehdrigen Prinzipien und Institutionen kon-
nen sie die Prozesskaskade von Entwurf, Priifung und Zulassung von technischen Systemen beschreiben und dis-
kutieren. Die Studierenden kénnen die von technischen Systemen ausgehende Geféhrdung bestimmen, indem sie
diein den normativ beschriebenen Prozessen relevanten Methoden und Beschreibungsmittel auswahlen und anwen-
den. Durch den Erwerb der grundlegenden Kenntnisse Uber Funktions- und Konstruktionsprinzipien sicherer Geréte,
Einrichtungen, Anlagen und Systeme sind die Studierenden imstande, derartige Systeme hinsichtlich ihrer Sicher-
heitsrelevanz zu beurteilen und zu qualifizieren. Sie kénnen durch die Betrachtung geeigneter Beispiele die Wirk-
samkeit von Sicherheitsarchitekturen bei Hardware- und Softwaresystemen beurteilen. Weiterhin sind siein der

L age, das Sicherheitsmanagement von Unternehmen und I nstitutionen anhand ausgewahlter Kriterien zu bewerten.
(E) After the completion of the
module, students will be able to link the knowledge about safety-related system development, gained by examples of
real applications, on safeguarding technical systems on a constructive and normative level. Thisfamiliarity with the
normative framework for the certification of technical systems and the associated principles and institutions enables
the students to describe and discuss the process cascade of designing, testing and certification of technical systems.
Students can determine the hazard posed by technical systems by selecting and applying the methods and means of
description relevant in the normatively described processes. By acquiring basic knowledge of the functional and con-
structional principles of safe devices, equipment, installations and systems, students are able to assess and qualify such
systems with regard to their safety relevance. They can assess the effectiveness of safety architectures for hardware
and software systems considering suitable examples. Furthermore, students are able to evaluate the safety management
of companies and institutions based on selected criteria.
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Modulname Regelungstechnik 2
Nummer 2539320

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls Regelungstechnik 2 sind die Studierenden in der Lage, erweitertes Grundla-

gen- und Methodenwissen der linearen Regelungstechnik (z.B. Auslegung vermaschter Systeme und Mehrgro-
[Rensysteme) anhand praxisnaher Beispiele zu reproduzieren, anzuwenden und die zugrundeliegenden Zusam-
menhénge zu erkléren. Darliber hinaus kénnen sie einfache Fallbeispiele aus dem Bereich der nichtlinearen Rege-
lungstechnik bearbeiten sowie grundlegende Reglerentwiirfe anhand anschaulicher Modellvorstellungen erstel-

len und berechnen. Das erlernte Methodenwissen versetzt siein die Lage, komplexe und vernetzte Systeme auf der
Grundlage praxisnaher Beispiele zu beschreiben, zu berechnen und mit einschlagigen Verfahren zu diskutieren.

(E) After having completed the
module Control Engineering 2, students are able to reproduce and apply advanced basic and methodological know-
ledgein the field of linear control engineering (e.g. design of multi-loop and multi-variable systems) by means of prac-
tical examples and to explain the underlying relations. In addition, they can work on simple case studies from the field
of nonlinear control engineering and both create and cal culate basic controller designs on the basis of intuitive model
representations. The acquired methodological knowledge enables them to describe and cal culate both complex and net-
worked systems on the basis of practical examples and to discuss those systems with relevant procedures.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

M odulname Verkehrssicherheit
Nummer 2539410

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Pri-

Zu erbringende fung, 30 Minuten 1 Studienleistung: Préasentation und Kurzreferat
Prifungdestung/ (B) 1
Prifungsform examination element: written examination (90 minutes) or oral examination (30 minutes) 1

course achievement: presentation and abstract

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die unterschiedlichen rechtlichen Verantwortun-
gen und Zustandigkeiten im System Verkehr anhand von Beispielen und Statistiken zu vergleichen und wesentliche
Inhalte daraus zu analysieren. Weiterhin konnen sie sich innerhalb des Themengebietes der Verkehrssicherheit anhand
von Gesetzgebung, Risikoforschung und Verkehrstechnik orientieren und die Wirkungsweisen der rechtlichen Mecha-
nismen # von der Gesetzgebung bis zur operativen Kontrolle # im internationalen Zusammenhang illustrieren. Ferner
kénnen die Studierenden Kenngrof3en der Verkehrssicherheit # mithilfe von ausgewéhlten Methoden und Berschrei-
bungsmitteln # sowohl auf Basis von empirischen Messdaten als auch mithilfe statistischer Daten berechnen. Darauf
aufbauend kénnen sie diese KenngrofRen der Verkehrssicherheit basierend auf modellbasierten Grundlagen qualitativ
und quantitativ interpretieren. Sie sind imstande, die sicherheitsrelevanten Wirkzusammenhénge zwischen Verkehrs-
wegeinfrastruktur, Verkehrsmittel, V erkehrsorganisation und Verkehrsl eittechnik sowie ihre organisatorische und tech-
nische Auspragung anhand von Beispielen zu klassifizieren und zu vernetzen. Ferner knnen sie bei der Unfallrekon-
struktion durch die erlernten Methoden das global e gesell schaftspolitische Problem #V erkehrsunfall# erkennen sowie
anhand von Beispielen diskutieren und verschiedene Arten von Stral3enverkehrsunfallen und deren Einflussfaktoren
benennen und differenzieren. Weiterhin werden sie durch das erworbene Wissen innerhalb der Modellbildung und Sta-
tisik in die Lage versetzt, das Risiko bzw. die Gefadhrdung ausgehend vom V erkehr zu bestimmen und berechnen zu
konnen. (E) After having completed
the module, students are able to compare the different legal responsibilities and competencies in the transport system
by means of examples and statistics and to analyze essentia contents thereof. Furthermore, they are able to provide

an overview of the topic of traffic safety on the basis of legislation, risk research and traffic engineering and can illu-
strate the effects of legal mechanisms # from legislation to operational control # in an international context. In addi-
tion, students can calculate traffic safety parameters # with the application of selected methods and means of descrip-
tion # both on the basis of empirical measurement data and statistical data. Building on that, they can interpret these
traffic safety parameters qualitatively and quantitatively on the basis of model-based principles. They can classify and
link the safety-relevant interactions between traffic infrastructures, means of transport, traffic organization and traffic
control technology as well as their organizational and technical characteristics with the help of examples. Furthermore,
the students will be able to recognize the global socio-political problem of #traffic accidents” during accident recon-
struction with the methods learned, as well asto discussit on the basis of examples and to name different types of traf-
fic accidents and their influencing factors and differentiate between them. Furthermore, the knowledge acquired within
modeling and statistics enables them to determine and calculate the risk or hazard in traffic.
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Modulname Software-Zuverlassigkeit und Funktionale Sicherheit
Nummer 2539420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind nach dem erfolgreichen Absolvieren dieses Moduls in der Lage, fundiertes Grundlagen-
wissen sowie anwendungsorientiertes Methoden- und Werkzeugwissen zur Entwicklung zuverléssiger Software fur
insbesondere sicherheitskritische Systeme zu erklaren und in einfachen Féllen anzuwenden. Dies umfasst zunéchst,
dass die Studierenden den Fortschritt in der Informations- und Kommunikationstechnologie, deren Einsatz zur Umset-
zung sicherheitskritischer Funktionen sowie gesteigerte normative Anforderungen anhand von Fallbeispielen dis-
kutieren und Zusammenhénge zu den auch in der Presse vielbeachteten Schwierigkeiten bei der Entwicklung kom-
plexer technischer Systeme erldutern kdnnen. Ausgehend von dieser grundlegenden Problematik kdnnen die Stu-
dierenden die Definition und die KenngrofRen der Software-Zuverlassigkeit angeben und erkl&ren sowie anhand
aktueller Beispiele deren Bezug zur funktionalen Sicherheit erlutern. Darauf aufbauend kénnen sie die Anforde-
rungen fur die Spezifikation, Verifikation, Validierung und Zulassung von Software wiedergeben und erléutern.

(E) After having successfully com-
pleted this module, students are able to explain and apply in simple cases the substantiated basic knowledge as well as
application-oriented methodological and tool knowledge for the development of reliable software and especially for
safety-critical systems. First of all, this contains that the students can discuss the progress in information and communi-
cation technology, its use for the implementation of safety-critical functions and the increased normative requirements
on the basis of case studies. They can also explain connections to the difficulties frequently presented in the press that
arise in the devel opment of complex technical systems. Based on this fundamental problem, students can specify and
explain the definition and the characteristics of software reliability and explain its relation to functional safety with the
help of current examples. On this basis, they can reflect and explain the requirements for the specification, verification,
validation and approval of software.
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Modulname Modellierung komplexer Systeme
Nummer 2540090

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen klassische und neuartige M odellierungstechniken klassifizieren und kénnen diese auf
Fallbeispiele anwenden. Sie kdnnen das Verhalten ausgewahlter komplexer Systeme beurteilen sowie dazugehdrige

L 6sungen generieren und analysieren. Sie sind damit in der Lage, problemangepasste Modelle selbststandig zu ent-
wickeln und zu evaluieren. (E) Stu-
dents can classify classical and novel modelling techniques and apply them to case studies. They can assess the beha-
viour of selected complex systems and generate and analyse the corresponding solutions. They are thus able to inde-
pendently develop and evaluate problem-adapted models.
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Modulname Schwingungen
Nummer 2540110
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden wenden unterschiedliche Darstellungsformen zur Charakterisierung von linearen und insbeson-
dere auch nichtlinearen Schwingungen an. Sie sind in der Lage, Schwingungssysteme hinsichtlich ihrer mathemati-
schen Eigenschaften zu analysieren und in Bezug auf ihre Stabilitét zu bewerten. Auf Basis von Analogien kénnen die
Studierenden das an Systemen mit wenigen Freiheitsgraden hergel eitete Wissen auf reale Systeme Ubertragen. Die Stu-
dierenden kdnnen die numerischen Verfahren zur Beschreibung von nichtlinearen Schwingungen auf neue Beispiele
anwenden. (E) The students apply
different forms of description for the characterization of linear and especially non-linear vibrations. They are able to
analyse vibration systems with regard to their mathematical properties and to evaluate them with regard to their sta-
bility. On the basis of analogies, students can transfer the knowledge derived from systems with few degrees of free-
dom to real systems. The students can apply the numerical methods for the description of non-linear oscillations to new
examples.
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Modulname Reibungs-und Kontaktflachenphysik
Nummer 2540240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen klassische und neuartige Reibgesetze klassifizieren und diese auf Fall-

bei spiele problemangepasst und beziiglich ihrer Gultigkeitsgrenzen anwenden. Sie kénnen das Verhal-

ten ausgewdhlter komplexer Systeme beztiglich reibungsphysikalischer Fragestellungen analysieren
sowie dazugehorige Reibgesetze entwickeln. Sie sind damit in der Lage, problemangepasst reibbehaf-

tete Systeme zu identifizieren und diese modelltechnisch zu untersuchen und messtechnisch zu evaluieren.

(E) Students can classify classical

and novel friction laws and apply them to case studies in a problem-adapted manner and with regard to their validity
limits. They are able to analyse the behaviour of selected complex systems with regard to friction-physical problems
and to develop corresponding friction laws. They are thus able to identify problem-adapted friction-affected systems
and to investigate them by modelling and evaluate them by measurement.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Modellierung und Simulation in der Fahrzeugtechnik
Nummer 2540380

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen das komplexe Simulationstool MATLAB fur fahrzeugtechnische Fragestellungen
anwenden. Sie erschlief3en selbststéndig problemangepasste Funktionalitdten von MATLAB. Siesind in der Lage,
Funktionen und Subfunktion zu erschaffen, unterschiedliche Visualisierungstechniken zu nutzen und Bewegungs-
gleichungen von Fahrzeugmodellen, Antriebselementen und Bremsen, Lenkung und Reifen zu entwickeln. Insbeson-
dere kénnen die Studierenden die Kopplung physikalischer und experimenteller Modelle anwenden und evaluieren.

(E) Students can use the complex

simulation tool MATLAB for vehicle engineering problems. They independently develop MATLAB functionalities
adapted to the problem. They are able to create functions and subfunctions, use different visualization techniques, and
develop eguations of motion for vehicle models, drive elements and brakes, steering, and tires. In particular, students
can apply and evaluate the coupling of physical and experimental models.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Grundlagen geschmierter Reibung
Nummer 2540410

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: Written exam, 90 minutes; or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Wirkmechanismen eines Fluides im mechanischen Kontakt erkléren. Der beson-
dere Einfluss der rheologischen Eigenschaften kann von den Studierenden angewendet und analysiert werden. Sie sind
in der Lage, mit Hilfe geeigneter numerischer Verfahren zur Lésung der Reynoldsgleichung Belastungszusténde zu
berechnen und zu analysieren. Sie kdnnen dieses Wissen auf praxisnahe Fragestellungen wie Gleitlager oder Nocken-
StoRel-K ontakte anwenden. (E) The
students are able to explain the mechanisms of afluid in mechanical contacts. The particular influence of the rheologi-
cal properties can be applied and analyzed by the students. They are able to calculate and analyse |oad conditions using
suitable numerical methods for solving the Reynolds equation. They can apply this knowledge to practical problems
such as plain bearings or cam/tappet contacts.
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Technische Universitdt Braunschweig | Anhang zur Priifungsordnung: Bio- und Chemieingenieurwesen (Master)

Modulname Methods of Uncertainty Analysis and Quantification
Nummer 2540420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten; oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: Written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) Students can formulate and name elementary rules of probability theory and different ways to des-

cribe probability distributions. They can model technical/physical systemsin a stochastic way using ran-

dom variables. The students are further able to apply Monte Carlo and stochastic spectral methods to quan-

tify uncertainties and also to assess the impact and propagation of uncertaintiesin models through glo-

bal sensitivity analysis. Moreover, they are able to evaluate the numerical efficiency of the aforementioned

methods. The students are also able to outline the principles of data-driven approaches to uncertainty analysis.

(D) Die Studierenden kénnen die
Grundregeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung und die verschiedenen elementaren Beschreibungen von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen sowie Beispiele von Verteilungen benennen. Sie kdnnen physikalisch/technische Systeme sto-
chastisch mit Hilfe von Zufallsvariablen modellieren. Die Studierenden kdnnen aufferdem Monte Carlo und stochasti-
sche Spektralverfahren zur Quantifizierung von Unsicherheiten anwenden und durch Methoden der Sensitivitatsana
lyse die Auswirkungen und Ausbreitung von Unsicherheiten in Modellen analysieren. Sie sind auf3erdem in der Lage,
die numerische Effizienz dieser Verfahren zu beurteilen. Die Studierenden kénnen die Vorgehensweise bei der daten-
getriebenen Unsicherheitsquantifizierung erlautern.

Seite 250 von 280




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

Modulname Einfihrung in die Mehrphasenstrémung
Nummer 2541070

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach erfolgreichem Bestehen der Abschlussprifung des Moduls "Einfuhrung in die Mehrphasenstrdmung” sind
die Studierenden in der Lage, mehrphasige Stromungen zu identifizieren und theoretisch zu beurteilen. Hierbei liegt
der Fokus auf der Beschreibung der Stromungsform und deren Auswirkungen auf verfahrenstechnische Prozesses wie
Stoffiibergang oder Mischungseffekte. Die Studierenden fiihren in Arbeitsgruppen die Ubungsaufgaben durch und
organisieren ihren Teamprozess selbst. Sie kdnnen zielgerichtet untereinander kommunizieren und sich abstimmen.
Die Ergebnisse ihrer Arbeitsgruppen kdnnen sie visuell aufbereiten und vor Fachpublikum verstandlich préasentie-

ren. (E) After successfully passing
the exam of #Introduction to multiphase flows# students will be able to identify and theoretically evaluate multiphase
flows. By doing so, the focus lies on describing the flow type and its impact on engineering processes as mass transfer
or mixing effects. The students carry out the exercises in working groups and organize their team process themselves.
They can communicate with each other and coordinate their work. They can visually prepare the results of their wor-
king groups and present them to an expert audience in a comprehensible way.

M odulname Elektrochemische Verfahrenstechnik und Brennstoffzellen
Nummer 2541240

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

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

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

2 Priifungsleistungen:

Zu erbringende 1. Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 3/5)
Prifungsform 2. Préasentation eines vorlesungsbegl eitenden Projektes (Gewichtung bei Berechnung der

Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende

Studienleistung
2 Priifungsl eistungen:
7 1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
usammensetzung }
Gesamtmodulnote: 3/5)
der Modulnote

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

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen Werkzeuge zur 6kol ogischen Bewertung von Produktionsprozessen benennen und sind
in der Lage, Stoffstromnetze zu entwickeln. Sie kénnen Prozesse hinsichtlich ihrer Stoffstrome und Nachhaltigkeit
beurteilen. Die Studierenden sind in der Lage, ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien fir chemische, pharmazeutische
und lebensmitteltechnol ogische Prozesse unter Beriicksichtigung kol ogischer, 6konomischer und sozialer Aspekte
rechnergestiitzt zu erarbeiten. Die Studierenden bearbeiten wihrend der begleitenden Ubung problemorientierte Auf-

gaben kooperativ in Kleingruppen.

(E) Students remember tools for ecological assessment of production processes and are able to develop material flow
networks. They evaluate processes in terms of their material flows and sustainability. Students are enabled to develop
holistic sustainability strategies with computer assistance for chemical, pharmaceutical and food technology processes
under consideration of ecological, economic and social aspects. Students handle problem oriented tasks through team-
work in the accompanying exercise.
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Modulname Industrielle Prozesse und Technische Katalyse
Nummer 2541420

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 min (E) Written
exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen wichtige industrielle Prozesse, Aufgaben der Prozesskunde, Rohstoffe und ihre Aufar-
beitung sowie nachwachsende Rohstoffe an ausgewéhlten anorgani schen, organischen und biotechnol ogischen Prozes-
sen benennen und beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende sowie vertiefende K enntnisse tiber
katalytische Prozesse sowie deren technischer Relevanz zu illustrieren. Die Studierenden kénnen Anwendungsgebiete
und die Bedeutung von katalytischen Prozessen fiir die chemische Industrie diskutieren. Die Studierenden sind in der
Lage, die elektronischen und sterischen Effekte, die fir die Wirkungsweise von technischen Katalysatoren verant-
wortlich sind, zu erkldren. Die Studierenden kdnnen die molekularen Prozesse an katalytisch aktiven Zentren repro-
duzieren. Die Studierenden kénnen die Herstellung technischer Katalysatoren demonstrieren. Die Studierenden sind

in der Lage zu entscheiden, in welchen Reaktoren und Prozessen die technischen Katalysatoren eingesetzt werden.

(E) The students can repeat and des-
cribe important industrial processes, tasks of process engineering, raw materials and their downstream processing, as
well as renewable raw materials in selected inorganic, organic and biotechnological processes. The students are able to
illustrate basic and in-depth knowledge of catalytic processes as well as their technical relevance. The students can dis-
cuss the fields of application and the importance of catalytic processes for the chemical industry. The students are able
to explain the electronic and steric effects that are responsible for the mode of action of technical catalysts. The stu-
dents can reproduce the molecular processes at catalytically active centers. The students can demonstrate the produc-
tion of technical catalysts. The students are able to decide in which reactors and processes the technical catalysts are
used.
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Modulname Advanced Fluid Separation Processes
Nummer 2541430

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden besitzen mit Abschluss dieses Moduls Kenntnisse tiber die sichere und umweltvertrégliche Her-
stellung von chemischen Produkten. Sie haben ein Grundwissen tiber das Erkennen und Beurteilen von Geféhrdun-
gen, aufbauend auf einem methodischen Ansatz des Risikomanagements. Sie konnen Geféhrdungspotentiale auf Basis
systematischer Prozess- und Anlagenbetrachtungen erkennen und durch verschiedene Malinahmen der Anlagensicher-
heit vermindern. Die Studierenden kennen die grundlegenden Gesetze, Verordnungen und technischen Regeln zur
Anlagensicherheit. Sie erwerben Kenntnisse tiber den sicheren und sachkundigen Umgang mit Gefahrstoffen sowie
Uber die Grundlagen des technischen Brand- und Explosionsschutzes. (E) On completion of this module, students have
knowledge of the safe and environment-friendly manufacture of chemical products. They have a basic knowledge of
the recognition and assessment of hazards, building on a methodical approach to risk management. They can identify
potential hazards based on systematic process and plant considerations and mitigate them through various plant safety
measures. The students know the basic laws, ordinances and technical rules on plant safety. They acquire knowledge
of the safe and competent handling of hazardous substances and of the fundamental s of technical fire and explosion
protection.
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Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)
Nummer 2541500

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prufungsleistungen:

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

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
fur die Modellierung und Simulation von Flissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-FlUssigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwégen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fir ein gegebenes Pro-
zessfliefdbild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahlte Anlagentypen, wie z.B. Wérmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bei der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik. Die Studierenden sind in der Lage, dies in englischer Sprache miindlich und schriftlich zu kommunizieren
und abzuleisten.
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Modulname Innovation through Intuition and Inspiration
Nummer 2543010

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Examination element: Presentation (20 minutes duration + scientific discussion + written
report)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) 1. Students are familiar with different levels of knowledge and are able to name them. 2. Students can make clear
that factual knowledge isthe basis for devel opment in engineering and how intuition and inspiration promote inno-
vation. 3. They can differentiate innovation variants (for example, continues development and disruptive innovation)
and analyze them with respect to practical examples. 4. In addition to purely cognitive approaches, students can apply
methods that support access to intuition and inspiration in relation to technical issues. 5. They are able to assess what
fosters and what hinders innovation.
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Modulname Material Resources Efficiency in Engineering
Nummer 2545040

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur+, 120 Minuten oder mundliche Priifung, 30 Minuten 1 Stu-
dienleistung: Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis

Zu erbringende der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein) (E) 1
Prifungdeistung/ examination element: written exam+, 120 minutes or oral exam 30 minutes 1 course achie-
Prifungsform vement: presentation in the context of ateamproject (on application, the result of the course

achievement is taken into account in the assessment of the written examination+. The course
achievement can account maximum 20% of the grade of the written examination+)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden

#

sind in der Lage, die Materialstrome fir technische Produkte in einen globalen Kontext einzuordnen und daraus resul-
tierende Konsequenzen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zu hinterfragen #

koénnen den Prozess der Rohmaterial bereitstellung, -verarbeitung, Produkterstellung und #nutzung analysieren #

sind in der Lage, Methoden und Werkzeuge umzusetzen (z.B. Materialflussanalyse, Life Cycle Assessment, Life Cycle]
Costing), die eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Bewertung der Material effizienz unter verschiedenen Zielgro-
[3en (6kologisch, 6konomisch, sozial) im industriellen Wertstrom erméglichen #

kénnen Mal3nahmen und Ansétze zur Erhdhung der Material effizienz unter den vorher definierten Zielgrof3en identi-
fizieren und analysieren, welche Umsetzungsherausforderungen im sozio-6konomischen und -6kol ogischen Umfeld
bestehen #

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

konnen die 6kol ogische und 6konomische Relevanz des Material einsatzes in technischen Produkten und Dienstleistun-
gen bewerten, mal3gebliche Stellhebel zur Verbesserung identifizieren und Umsetzungsherausforderungen antizipieren
(E) Students

#

are able to classify the material flows for technical productsin a global context and question the resulting conse-
guences for the environment, economy and society # ... can analyse the process of raw material supply, processing,
product manufacturing and use # ...are able to implement methods and tools (e.g. material flow analysis, life cycle
assessment, life cycle costing) that enable a holistic, life cycle-oriented evaluation of material efficiency under diffe-
rent target sizes (ecological, economic, social) in the industrial value stream # ...can identify measures and approaches
to increase material efficiency under the previously defined target variables and analyze which implementation chal-
lenges exist in the socio-economic and ecological environment # ...can identify the challenges associated with material
substitution and argue why the entire product life cycle must be considered when choosing materials # ...can evaluate
the ecological and economic relevance of the use of materialsin technical products and services, identify key leversfor
improvement and anticipate potential implementation challenges
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Modulname Neue Technologien
Nummer 2599130

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 2 Prifungsleistungen (Gewichtung jeweils 50% fiir die Endnote): je nach gewahliter Lehr-
veranstaltung Klausur, mindliche Priifung, Referat, Hausarbeit, Entwurf, Erstellung und
Dokumentation von Rechnerprogrammen, experimentelle Arbeit oder Portfolio. (E) 2 Exami-
nation elements: depend on chosen lectures (each course weighted with 50%)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen neue, wissenschaftliche Technologien verstehen und anwenden.
Sie erwerben Fahigkeiten zur Bewertung und Entwicklung aktueller wissenschaftlicher Fragestel-
lungen. Weitere fachliche Qualifikationsziele sind abhéngig von den gewahlten Veranstaltungen.

(E) Students can understand and uti-

lize new scientific technologies. They gain the ability to evaluate and develop current scientific issues. Further functio-
nal objectives depend on chosen lectures.

Modulname Spektroskopische Methoden der organischen Chemie
Nummer 2599560

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur 120 Min. oder mindl. Prifung, 30 Min. 1 Studienleistung:
schriftliche Prifung 60 Min. oder Présentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

seren.
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M odulname Natur- und Wirkstoffe fur BCI
Nummer 2599860

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Seminarvortrag (SL); Modulabschlussklausur (PL): 180 min.
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Angewandte Bioinformatik
Nummer 2599950

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Priifungsleistung: Referat Studienleistung: Ldsen der Aufgaben in den Ubungen
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in der Anwendung von Werkzeugen der Bioinformatik auf Themen der Bio-
chemie, Zell- und Strukurbiologie sowie auf molekulare Netzwerke in Organismen. | hre theoretisch erworbenen
K enntnisse festigen sie in den Ubungen.
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Modulname Grundlagen des Umwelt- und Ressourcenschutzes
Nummer 4306640

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mdl. Prifung (ca. 60 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

ECTS 6,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefende Kenntnisse Uber Aufgaben und L ésungsmethoden der kommunalen und indust-
riellen Abfall- und Ressourcenwirtschaft sowie der stoffstrombezogenen Kreidaufwirtschaft. Der besondere Fokus
liegt auf den biologischen Behandlungs- und Verwertungsverfahren fir Siedlungsabfélle. Hierbei werden erforderliche
Arbeitsschritte und Methoden zur Implementierung von Managementmal3nahmen und Anlagentechnologien erlernt.

Bewertungsmethoden zur Beschreibung und Beurteilung 6konomischer, 6kologischer und sozialer Auswirkungen
werden vermittelt und angewendet. Spezialkenntnisse im Bereich der Nutzung regenerativer Energien aus Siedlungs-
abfélen werden erworben. Die Studierenden werden in dieser Vorlesung dazu beféhigt, ihr erworbenes Wissen zur
Beurteilung von Abfallwirtschaftskonzepten zu nutzen sowie tberschlégigen Bemessungen von ausgewdahlten Prozess-
schritten/- aggregaten durchzuf iihren.
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Modulname Strukturoptimierung - Grundlagen und Anwendung
Nummer 2510310

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur (120 Minuten) oder mindliche Priifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden verschiedene Arten von Optimierungsproblemen benennen
und Ldsungsstrategien und -algorithmen darauf anwenden. Weiterhin kénnen die Studierenden die daflir benétigten
mathematischen Grundlagen formulieren und herleiten. Darauf aufbauend kdnnen die Studierenden Optimierungspro-
bleme analysieren und anhand vorgegebener Algorithmen 18sen, sowie die Ldsungen auf Plausibilitdt und Richtigkeit
prifen. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, eigene Optimierungsansétze zu konzipieren und zu bewerten. (E)
After completing the module, the students can name different types of optimisation problems and apply solution strate-
gies and algorithms to them. Furthermore, the students can formulate and derive the mathematical principles required
for this. Based on this, the students can analyse optimisation problems and solve them using given algorithms, as well
as check the solutions for plausibility and correctness. The students acquire the ability to design and evaluate their own
optimisation approaches.

Modulname Biophysikalische Chemie
Nummer 1498170 CB 04

ECTS 8,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel
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Modulname Hydrogen as Energy Carrier
Nummer 2536220

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(E) The lecture will deal with the mobility topic hydrogen and hydrogen as an energy carrier of the future. Participa-
tion will enable the students to outline a hydrogen cycle economy and to set objective standards for its ecological reali-
sation in the transport sector. They will be able to name the basic properties, both physical and chemical. The students
will be able to independently apply properties that relate to thermodynamics and associated cal culations of kinetics, as
well as efficiency calculations. In addition to the established forms of storage, the students will be able to explain and
analyse the forms of future storage. The students will be able to assess the advantages and disadvantages, in particular
with regard to the battery-electric drive of automobiles, and also the comparison with the combustion of hydrogen can
be analysed and it can be decided which form is energetically more favourable. Extensive discussions of safety-rele-
vant topics are described by the students and thus round off the qualification goals.
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Modulname Fabrikplanung
Nummer 2522960
ECTS 50
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, aktuelle Trends, Herausforderungen und Anforderungen der Fabriken anhand von ausgewahiten Fall-
bei spielen zu beschreiben und zu erléutern #

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

sind in der Lage, relevante Planungs- und Gestaltungaufgaben unter Hinzunahme der VDI -Richtlinie 5200 zu |6sen #
kénnen eigenstandig anhand von klassischen VV orgehensweisen (z. B. nach dem VDI Fabrikplanungsreferenzprozess)
geeignete Werkzeuge, Methoden und Modelle auswéahlen # ... sind in der Lage, mit den Methoden und Werkzeugen
eine Fabrikstruktur und Fabrikorganisation zu konzipieren #

kénnen die Auswirkungen von geénderten Rahmenbedingungen fir bestehende Fabriken durch Tunen und Anpassen
ableiten
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Modulname Forschungs- und Innovationsmanagement
Nummer 2522980

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden

- kénnen zu den Methoden der Planung und Evaluierung von Forschung Stellung beziehen - kdnnen Trends und Indi-
katoren européi scher und internationaler Forschungs- und Innovationssysteme beschreiben - kdnnen die Idee von For-
schungsverbiinden darlegen - Kénnen den Begriff Invention und Innovation unterscheiden - kdnnen die Verwertungs-
pfade Patentierung und Lizensierung erkl&ren - kénnen eine FUE-Portfolioplanung bewerten
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Modulname Ganzheitliches Life Cycle Management
Nummer 2522990

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Prifungdeistung/
Prifungsform

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+

2 CTOTITEENCE zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

* ... kénnen relevante Herausforderungen und Zusammenhénge zwischen global en 6konomischen und 6kologischen
Entwicklungen erkennen und in den Bezugsrahmen des Ganzheitlichen Life Cycle Management einordnen.

* ... kénnen die zentralen Elemente einer Nachhaltigen Entwicklung nennen und mithilfe des Bezugsrahmens analy-
sieren.

* ... sind in der Lage, lebenszyklusorientiere Konzepte zu analysieren, um nachhaltige L ebenszyklen technischer Pro-
dukte grundlegend zu entwickeln.

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

* ... sind in der Lage, |ebensphaseniibergreifende und —bezogene Disziplinen zu unterscheiden und mithilfe des St.
Galler Managementkonzeptes und des Bezugsrahmens zu erértern.

» ... konnen das Vorgehen einer Okobilanz reproduzieren und dabei die Rahmenbedingungen (z.B. Umweltauswir-
kungen, funktionelle Einheit) benennen und Ergebnisse einer Okobilanz diskutieren.

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

e ... sind in der Lage, sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst zu organisieren, die Arbeit aufzuteilen, eine
termingerechte Zielerreichung sicherzustellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation einzusetzen.
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Modulname Methods and Tools for Life Cycle oriented Vehicle Engineering
Nummer 2545050

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

« ...sindin der Lage, eine lebenszyklusorientierte Produktentstehung in der Automobilindustrie durchzufihren.

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

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

» ...kénnen die Aufgaben, Anforderungen und Ergebnisse der an der Fahrzeugentwicklung beteiligten Akteure einord-
nen und kdnnen die Wichtigkeit von unternehmensinternen und -Ubergreifenden Kooperationen verstehen.

» ...kénnen technisch, wirtschaftlich und 6kologisch bedeutsame Zielgréf3en in der 1ebenszyklusorientierten Produk-
tentstehung von Fahrzeugen bewerten.

* ...kénnen Aufbau und relevante Parameter eines Life Cycle Assessments analysieren und die Ergebnisse interpretie-
ren.

« ...sindin der Lage, Break-Even Kalkulationen durchzufiihren und zu interpretieren.

« ...kénnen die rechtlichen Rahmenbedingungen verstehen und deren Einhaltung Uberwachen (z.B. Berechnung der
Flottenemissionen).
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Modulname Smart Farming
Nummer 2517310
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach erfolgreicher Belegung beféhigt:

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

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

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

ten.

- beispielhaft unterschiedliche Arten von digitalen landwirtschaftlichen Systemen zu benennen und zu kategorisieren,
den Aufbau unterschiedlicher Geréte widerzugeben, deren Anwendung und Nutzen zu beschreiben und zu beurteilen
- mit Spezialisten aus der Landwirtschaft fachlich zu kommunizieren
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M odulname Automation of Mobile Machines
Nummer 2517300

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage:

« Softwarearchitekturen und Hardwareeinrichtungen fir den Betrieb automatisierter,
hochautomatisierter bis hin zu autonomen mobilen Maschinen zu bewerten, zu entwerfen und
anzuwenden

« Softwareentwicklungstools in ihrer Eignung zu beurteilen und zur Funktionsentwicklung
anzuwenden

« Datenflisse in unstrukturierten Umgebungsverhaltnissen von der Umgebungsabtastung tiber die
Datenaufbereitung und die Datenverarbeitung zu konzipieren und zu implementieren

» Mobile Maschinen zu analysieren und kinematische Fahrzeugmodelle aufzustellen
 Abhangigkeiten zwischen Fahrplanung und Arbeitsprozess zu untersuchen und zu beschreiben
» Maschinenregel ungen zu skizzieren und fir konkrete Anwendungsfélle umzusetzen

» Anwendungsfélle fir KI-Methoden zu identifizieren und auf neue Problemstellungen zu
Ubertragen

Seite 271 von 280




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

In-vitro Modellsysteme: von der Biologie der Petrischale zur Mikrotechnik der Organoids-on-

Modulname Chips
Nummer 2538350
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Referat zu einem breiteren Fokusgebiet des Forschungsfeldes (Gewichtung bei der Berech-
nung der Gesamtmodul note 50%)

1 Hausarbeit zu einer speziellen Problemstellung im Forschungsfeld (Gewichtung bei der
Berechnung der Gesamtmodul note 50%)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden sollen ein interdisziplindres Verstdndnis von in-vitro Modell systemen erhalten, inklusive Aspekten
der Biologie, Chemie, Physik, und Ingenieurwesen. Sie werden ein Versténdnis dafir entwickeln, wo und wie in-vitro
Modellsysteme in der biomedizinischen Forschung und pharmazeuti schen Entwicklung hilfreich sein kénnen, sowie
fur die verschiedenen Arten von Modellsystemen, von traditionell bis hochaktuell. Nach erfolgreichem Abschluss des
Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, Vor- und Nachteile von in-vitro Modellsystemen zu identifizieren,
und passende Modellsysteme fiir spezifische Anwendungsbereiche auszuwahlen.

Modulname Moderne Regelungssysteme
Nummer 2539470

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Moderne Regelungssysteme sind die Studierenden in der Lage, Methoden der Regelung
eingebetteter und vernetzter Systeme zu definieren, auf Problemstellungen zu tibertragen und anzuwenden. Die Stu-
dierenden kdnnen die Aspekte Konsistenz, Stabilitét und Robustheit sowie Anwendungsgebiete von Verfahren ange-
ben und erkldren. Zudem sind siein der Lage, die Integration von Methoden in Toolketten umzusetzen und auf reale
Systeme wie Fahrzeuge anzuwenden. Studierende kdnnen zudem Prozesse der Parameterapplikation und des automati-
sierten Testens reproduzieren und auf Fallbeispiele Ubertragen.
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M odulname Scientific Machine Learning
Nummer 2515330

ECTS 5,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

In diesem Kurs erhalten die Studierenden eine umfassende Einfiihrung in die Techniken des maschinellen L ernens und
erlangen die Féhigkeit, komplexe probabilistische Modelle unter Verwendung der Summen- und Produktregeln der
Wahrscheinlichkeit zu formulieren und zu [6sen. Durch die in diesem Kurs erworbenen Techniken des maschinellen
Lernens erlangen die Studenten die Fahigkeit, Modelle in der Konstruktionsoptimierung zu generieren, die esihnen
ermdglichen, die Losungen automatisch und effizient zu erkunden, indem sie die im L ernprozess gewonnenen Unsi-
cherheiten ausnutzen. Dartber hinaus kdnnen durch die in diesem Kurs erlernten maschinellen Lerntechniken auch
Vorverarbeitungen wie die Merkmal sextraktion durchgefiihrt werden, die in der Bilderkennungstechnik héufig einge-
setzt wird. Diese tragen zur Problemvereinfachung und K osteneffizienz bei ingenieurtechnischen Problemen im Allge-
meinen bei und ermdglichen auch die automatische Mustergenerierung, also das Konstruieren neuer Bilder im obigen
Beispiel. Dartiber hinaus wird sie bel wissenschaftlichen Problemen al's Schilisseltechnol ogie eingesetzt, um wesent-
liche physikalische Grofen aufzudecken. Insgesamt werden die Studenten durch die globale Betrachtung und Ver-
einheitlichung der Wahrscheinlichkeitstheorie aus der Bayes'schen Perspektive in die Lage versetzt, probabilistische
Modelle aktiv zu formulieren und geeignete Ansétze des maschinellen Lernens fir jede Problemstellung zu erwerben.
Der Kurs beinhaltet praktische Ubungen mit Computerprogrammen.
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Modulname Fuel Cell Systems
Nummer 2536230

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

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

L age, thermodynamische Eigenschaften und damit verbundene kinetische Berechnungen sowie Wirkungsgradberech-
nungen selbststdndig anzuwenden. Die Studierenden sind in der Lage, neben den etablierten Formaten auch die For-
men spezieller Brennstoffzellen(-systeme) zu erkldren und zu analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die VVor-
und Nachteile, insbesondere in Bezug auf den batterieel ektrischen Antrieb im Mobilitétssektor, zu beurteilen, und auch
der Vergleich mit der Verbrennung von Wasserstoff kann analysiert und unterschieden werden, welche Form energe-
tisch gunstiger ist. Ausfuhrliche Erdrterungen relevanter Systemaspekte werden von den Studenten und Studentinnen
beschrieben und runden somit die Qualifikationsziele ab.
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Modulname Life Cycle Assessment for sustainable engineering
Nummer 2545020

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

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

Zu erbringende
Studienleistung

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

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

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

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

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

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

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

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

kénnen sich im Rahmen einer Gruppenarbeit effektiv selbst organisieren, die Arbeit aufteilen, eine termingerechte
Zielerreichung sicherstellen und eine |6sungsorientierte Kommunikation praktizieren
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M odulname Simulation mit MATLAB/SIMULINK
Nummer 2544000000

ECTS 50

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

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

Modulname Molekulare Mikrobiologie
Nummer 1601470 BT-MMO03 (PO 2022)
ECTS 10,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

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

Zu erbringende
Studienleistung

Studienleistung: Praktikum inkl. experimenteller Arbeit

Zusammensetzung
der Modulnote

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

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

- molekulare Mechanismen bakterieller Anpassungsstrategien zu beschreiben.

- molekulare Wechselwirkungen zu beschreiben.

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

- eigensténdig Experimente zu planen und durchzufihren.

- Ergebnisse experimenteller Arbeiten zu dokumentieren und mit Hilfe von graphischen und computergestiitzten Ana-
lysemethoden kritisch zu bewerten.
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M odulname Numerical simulation of reactive flows
Nummer 2518000000
ECTS 50
Zwingende
Voraussetzungen
Anwesenheitspflicht
2 Prifungsleistungen:

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

a) Maundliche Prifung, 30 Minuten oder Klausur, 90 Minuten
(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodul note 3/5)
b) Schriftlicher Bericht Uber Simulationsanwendungen
(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

2 Prufungsleistungen:

a) Mindliche Prifung, 30 Minuten oder Klausur, 90 Minuten
(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodul note 3/5)

b) Schriftlicher Bericht Uber Simulationsanwendungen
(Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodul note 2/5)

Qualifikationsziel

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

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

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

* Rechengitter einfacher Geometrien zu erzeugen;

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

» serielle und parallele Simulationen durchzufihren;

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

ten.

Uberfachliche Profilbildung

ECTS
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Modulname Uberfachliche Profilbildung
Nummer 2599890

ECTS 9,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Studienleistung: genaue Priifungsmodalitdten abhéngig von gewahlten L ehrveranstaltun-
gen (E) Course achivement: exact examination modalities depending on the chosen courses

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind dazu befahigt, Ihr Studienfach in gesellschaftliche, historische, rechtliche oder berufs-
orientierende Beziige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Ubergeord-
nete fachliche Verbindungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studie-
renden sind ferner dazu in der Lage, mogliche Vernetzungen des eigenen Studienfaches mit anderen Fach-
gebieten sowie Anwendungsbeziige ihres Studienfaches im Berufsleben herauszufinden und durchzufhren.

(E) Students are able to classify their

subject of study in societal, historical, legal or career-oriented references (depending on the focus of the course). They
are able to recognise, analyse and evaluate higher-level subject-related connections and their significance. Students
are also able to identify and implement possible interconnections of their own field of study with other subject areas as

well as application references of their field of study in professiona life.

Studienarbeit

ECTS

15
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M odulname Studienarbeit
Nummer 2599870
ECTS 15,0
Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Prifungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bei Berechnung der

Zu erbringende Gesamtmodulnote: 13/15) b) mindliche Prifungsleistung in Form einer Prasentation
Prifungdeistung/ (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/15) (E) (E) 2 examination element a)
Prifungsform Written elaboration (to be weighted 13/15 in the calculation of module mark) b) oral examina-

tion in the form of a presentation(to be weighted 2/15 in the cal culation of module mark)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, # sich in ein komplexes Thema einzuarbeiten, # die Thematik zu analysieren,
um daraus notwendige Ziele zur erfolgreichen Bearbeitung definieren und hierzu passende Arbeitsschritte wéhlen #
interdisziplindre L 6sungsansétze und Konzepte zu illustrieren, um eine gestellte Aufgabe erfolgreich bewdltigen zu
konnen # sowohl allein als auch in mdglichen arbeitsteiligen Teams, in welchen die Studienarbeit erstellt werden kann,
ni chttechnisches Wissen auf eine aktuelle Aufgabe zu tibertragen und im Zuge der Bearbeitung selbiger zu bewerten
sowie anzuwenden # Arbeitsergebnisse sowohl schriftlich als auch mindlich zu formulieren und im Rahmen einer Pri-
fungssituation kritisch zu présentieren
(E) Students are able to, - familiarise themselves with a complex topic, - analyse the topic in order to define the neces-
sary goals for successful processing and select appropriate work steps for this purpose - illustrate interdisciplinary
approaches and conceptsin order to be able to successfully master a given task - to transfer non-technical knowledge
to acurrent task and to evaluate and apply it in the course of working on the task, both alone and in possible teams
based on division of labour, in which the student research project can be written. - to formulate work results both in
writing and orally and to present them critically in the context of an examination situation.

Masterarbeit

ECTS 30
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M odulname Abschlussmodul Master BCI
Nummer 2599880

ECTS 30,0

Zwingende

Voraussetzungen

Anwesenheitspflicht

(D) 2 Prifungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bei Berechnung der

Zu erbringende Gesamtmodulnote: 28/30) b) miindliche Prifungsleistung in Form einer Prasentation
Prifungdeistung/ (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/30) (E) 2 examination elements a)
Prifungsform Written elaboration (to be weighted 28/30 in the calculation of module mark) b) oral examina-

tion in the form of a presentation(to be weighted 2/30 in the calculation of module mark)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage # selbststandig ein komplexes, fachspezifisches Problem zu untersuchen, # die
vorliegende Thematik wissenschaftliche fundiert zu analysieren und eigensténdig Thesen zu explorieren # zielfih-
rende Mal3nahmen zur erfolgreichen Bearbeitung zu definieren und die hierzu optimalen Arbeitsschritte zu organisie-
ren # selbststéndig interdisziplindre L dsungsansétze zu entwerfen und Konzepte zu definieren, um eine gestellte Auf-
gabe erfolgreich bewdltigen zu kénnen # nichttechnisches Wisse im Zuge der Bearbeitung mit dem Fachwissen zu ver-
binden und zur Durchfiihrung sowie Dokumentation der Bearbeitung zu nutzen # Untersuchungsergebnisse sowohl
schriftlich auf Basis eigenstandig recherchierter treffender Fachliteratur al's auch miindlich begriindet dazulegen und im
Rahmen einer Prasentation kritisch zu diskutieren (E) Students are able to - independently investigate a complex, sub-
ject-specific problem, - analyse the subject matter in a scientifically sound manner and explore theses independently -
define goal-oriented measures for successful processing and organise the optimal work steps for this purpose - to inde-
pendently design interdisciplinary approaches and define concepts in order to be able to successfully master a given
task - to combine non-technical knowledge with technical knowledge in the course of the work and to use it to carry
out and document the work. - to present the results of the research in writing on the basis of independently researched
relevant literature as well as orally and to discuss them critically within the framework of a presentation.
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