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LISTE DER MODULE UND MODULVERANTWORTLICHEN 
 

 Modul Modulverantwortliche/r 

   

1. Semester Technomathematik Prof. Barth 

 Regelungs- und Antriebsysteme Prof. Heidrich 

 Systemmodellierung  Prof. Simon 

 Entwicklungsmethoden  Prof. Pfeiffer 

2. Semester Sicherheit mechatronischer Systeme Prof. Biehl 

 Simulationstechnik Prof. Barth 

 Forschungsprojekt  Studiengangleiter 

 Wahlangebot Studiengangleiter 

3. Semester Master Thesis  Studiengangleiter 

 
 
 
 
 
IDEALTYPISCHER STUDIENVERLAUF 
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ERSTES SEMESTER 
 

Technomathematik 

Kennziffer MNS 5210 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Mike Barth 

Level Expertenniveau 

Credits 8 Credits   

SWS Vorlesungen: 3 SWS 
Seminar: 1 SWS 

Studiensemester 1. Semester 

Häufigkeit im Wintersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  Höhere Mathematik: PLK (60 Minuten) oder PLM 
Modelica Seminar: PLR/PLH 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: keine 

zugehörige Lehrveranstaltungen MNS 5211: Höhere Mathematik (3 SWS / 5 ECTS) 
MNS 5212: Modelica Seminar (1 SWS / 3 ECTS) 

Dozenten/Dozentinnen Prof. Dr.-Ing. Guido Sand (Höhere Mathematik) 
Prof. Dr.-Ing. Mike Barth (Modelica Seminar) 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesung 
Seminar 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden erlernen aufbauend auf den im Bachelor-
Studium vermittelten Grundlagen zur Lösung von gewöhnli-
chen Differentialgleichungen erster und zweiter Ordnung 
darüberhinausgehende Verfahren zum Lösen von Differential-
gleichungen kennen. Die Betrachtung von Systemen linearer 
Differentialgleichungen ermöglicht zum einen die Lösung von 
Differentialgleichungen höherer Ordnung und stellt zum ande-
ren die Grundlage der Systembetrachtung im Zustandsraum 
dar. Darüber hinaus werden anhand von Beispielen die Grund-
lagen partieller Differentialgleichungen sowie Differential-Al-
gebraischer Gleichungen vermittelt. 
In allen Themen soll deutlich mehr als im Bachelor-Studium die 
korrekte formale mathematische Darstellung sowie anhand ei-
niger Beispiele die Beweisführung geübt werden. 
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Technomathematik 

Sowohl in der Datenanalyse als auch in der Qualitätskontrolle 
spielen statistische Methoden eine große Rolle. Daher sollen 
die Grundlagen der mathematischen Statistik und darauf auf-
bauende Verfahren wie die Monte-Carlo-Methode vermittelt 
werden.  
Als Erweiterung der fachlichen Qualifikationsziele trägt insbe-
sondere das Modelica-Seminar zum zivilgesellschaftlichen En-
gagement der Studierenden bei. So werden White-Paper-Arti-
kel und Simulationsmodelle zum kostenfreien Gebrauch online 
gestellt. 

Inhalte Vorlesung Höhere Mathematik: 
 Differenzialgleichungen 
 Systeme linearer Differentialgleichungen 
 Ausgewählte partielle DGL 

• Wärmeleitung 
• Navier-Stokes-Gleichung 

 Differential-algebraische Gleichungen (Mechanik von Kör-
pern unter Zwangsbedingungen) 

 Mathematische Statistik 
 Kennwerte von Stichproben 
 Parameterschätzungen 
 Parametertests 
 Monte-Carlo-Methode 

 
Modelica Seminar: 
 Einführung in die objektorientierte, gleichungsbasierte Mo-

dellierungssprache Modelica 
 Objektorientierte Modellierung technischer Systeme inkl. 

der objektorientierten Aspekte: Instanzen, Klassen, Verer-
bung, Abstraktheit 

 Gleichungsbasierte Modellierung von zuvor in der Vorle-
sung „Höhere Mathematik“ behandelten Systemen in Mo-
delica 

 Definition von Schnittstellen (Potenzialgetriebene Flüsse) 
am Beispiel der 1-dimensionalen Stromfadentheorie 

 Anwendungsbeispiele: Modellierung mechatronischer Sys-
teme in Modelica 

 Verfassen von Online-White-Papern für die kostenfreie 
Verbreitung des erarbeiteten Wissens und der Simulations-
modelle 

Workload  Workload: 240 Stunden (8 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 60 Stunden (4 SWS x 15 Wochen) 
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Technomathematik 

Eigenstudium: 180 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulprüfungen. 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 8 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Regelungs- und Antriebssysteme 
Kennziffer EEN 5160 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Peter Heidrich  

Level Expertenniveau 

Credits 8 Credits   

SWS Vorlesungen: 4 SWS 
Labor: 1 SWS 

Studiensemester 1. Semester  

Häufigkeit im Wintersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  Vorlesungen: PLK (90 Minuten) oder PLM 
Labor: UPL 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen:  
 Vorlesung Fortgeschrittene Regelungssysteme: Grundlagen 

der Regelungstechnik (Modellbildung, Stabilität, einschlei-
fige Regelkreise, PI/PID-Regler), Grundlagen der Systemsi-
mulation mit MATLAB/Simulink 

 Vorlesungen Antriebssysteme: Grundlagen der Gleich-
strommaschine 

zugehörige Lehrveranstaltungen EEN 5161: Fortgeschrittene Regelungstechnik (2 SWS / 3 ECTS) 
EEN 5162: Antriebssysteme (2 SWS / 3 ECTS) 
EEN 5163: Labor Regelungs- & Antriebssyst. (1 SWS / 2 ECTS) 

Dozenten/Dozentinnen Prof. Dr.-Ing. Stefan Hillenbrand (Fortg. Regelungstechnik) 
Prof. Dr.-Ing. Peter Heidrich (Antriebssysteme) 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesungen 
Labor 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden lernen, aufbauend auf den im Bachelor-Stu-
dium vermittelten Grundkenntnissen der Regelungstechnik, 
die Analyse und Synthese von Regelungen im Zustandsraum. 
Von der Zustandstheorie ausgehend, lernen die Studierenden 
darüber hinaus die Grundlagen von Beobachtern und Kalman-
Filtern, die auch außerhalb der Reglungstechnik in den letzten 
Jahren eine breite Anwendung gefunden haben.  
Die Realisierung dieser modernen Regelungsverfahren erfolgt 
praktisch immer auf dem Digitalrechner. Daher ist ein weiteres 
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Regelungs- und Antriebssysteme 
Ziel des Moduls, die Grundlagen der zeitdiskreten Regelung zu 
vermitteln sowie die moderne Umsetzung mit Hilfe von auto-
matischer Code-Generierung einzuführen. Die Studierenden 
lernen moderne Reglerentwurfswerkzeuge und die Methoden 
des Rapid Control Prototyping kennen und wenden diese 
selbst an. 
 
In den Veranstaltungen zu den „Antriebssystemen“ wird de-
tailliert auf Antriebssysteme mit Synchronmaschinen einge-
gangen.  Diese Anriebe sind nicht nur in industriellen Anwen-
dungen weiter auf dem Siegeszug, sondern sie halten auch im-
mer mehr Einzug in PKW und Nutzfahrzeuge, sei es im Haupt-
antriebsstrang oder als Antrieb für Nebenaggregate.  Es wird 
vermittelt, wie eine 3-phasige Synchronmaschine in Feldkoor-
dinaten beschrieben und geregelt werden kann.  Transformati-
onen, wie hier am Beispiel der Synchronmaschine gezeigt, sind 
wichtige Methoden der modellbasierten Entwicklung, die hier 
am Beispiel der feldorientiert geregelten Synchronmaschine 
praktisch vermittelt wird.  Ein weiterer Schwerpunkt ist die 
Modellierung der Leistungselektronik, die notwendig ist, um 
die Synchronmaschine regeln zu können.  Anhand der Raum-
zeiger und der Raumzeigermodulation wird gezeigt, wie auch 
der hochgradig nichtlineare, diskret schaltende Umrichter mo-
delliert werden kann.  Spezifische Details der Modellierung 
werden im Rahmen der zugehörigen Laborveranstaltung ver-
mittelt. 
 
Lernziele: 
Die Studierenden 
 kennen die Beschreibung dynamischer Systeme im Zu-

standsraum 
 können bekannte Systemmodelle (Übertragungsfunktio-

nen) in den Zustandsraum übertragen 
 können dynamische Systeme im Zustandsraum analysie-

ren, insbesondere auf Stabilität, Steuerbarkeit und Be-
obachtbarkeit 

 können Zustandsregler mit Hilfe der Polvorgabe oder 
durch Optimierung (Riccati-Regler) entwerfen 

 können einen Zustandsbeobachter entwerfen 
 kennen die Funktionsweise eines Kalman-Filters und den 

Zusammenhang mit dem Zustandsbeobachter  
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Regelungs- und Antriebssysteme 
 kennen die zeitdiskrete Darstellung von Regelungssystem 

mithilfe der z-Transformation 
 kennen Grundlagen des zeitdiskreten Reglerentwurfs 
 kennen die Vorgehensweise und wichtige Werkzeuge für 

die Reglerprogrammierung mit automatischer Codeerzeu-
gung 

 wissen im Detail, was alles mit dem Begriff „feldorientierte 
Regelung von Synchronmaschinen“ verbunden ist 

 können industrielle Servoantriebe mit einer feldorientier-
ten Regelung für Synchronmaschinen parametrieren und 
optimieren 

 können selbstständig Modelle für ein ihnen unbekanntes 
Antriebssystem, bestehend aus einer Umrichter-gespeisten 
Synchronmaschine, erstellen und entwickeln 

 können deswegen auch problemlos wissenschaftliche Ver-
öffentlichungen sowie Dissertationen zu diesem wichtigen 
Gebiet der Antriebstechnik lesen und verstehen, 

 können mit dem Wissen selbstständig zur feldorientierten 
Regelung von Antrieben mit Synchronmaschinen forschen, 
z. B. im Rahmen einer Dissertation. 

Inhalte Vorlesung Fortgeschrittene Regelungssysteme: 
 Beschreibung dynamischer Systeme im Zustandsraum 
 Aufstellen der Zustandsgleichungen 
 Linearisierung 
 Lösung der Zustandsgleichungen 
 Analyse: Stabilität, Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit 
 Zustandsregler mit Polvorgabe 
 Riccati-Regler (Optimierung eines Gütemaßes) 
 Zustandsbeobachter 
 Grundlagen des Kalman-Filters 
 zeitdiskrete Zustandsraumdarstellung 
 zeitdiskrete Übertragungsfunktionen 
 zeitdiskreter Reglerentwurf 
 

Vorlesung Antriebssysteme: 
 Klassifikation elektrischer Antriebe anhand der anzutrei-

benden Lasten sowie der einzuhaltenden Randbedingun-
gen. Schwerpunkt: Permanentmagnet erregte Synchron-
maschinen. 

 Umrichter-gespeiste Drehstrom-Synchronmaschinen mit 
Regelung in Feldkoordinaten: 
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Regelungs- und Antriebssysteme 
 Transformationen: Spannungen, Ströme und Leistungen 

des 3-phasiges Drehstromsystems in (u-v-w) Koordinaten 
→ 2-phasiges Drehstromsystem und Nullstrom in den 
statorfesten (a-b) Koordinaten → Transformation in die 
flussfesten (d-q) Koordinaten. Rücktransformationen.  
Möglichkeiten, die durch die Transformationen entstehen-
den Freiheiten zu nutzen, z. B. um Ströme oder um Leis-
tungen gleich zu halten. 

 Dynamisches Modell der Synchronmaschine in (u-v-w) und 
in (d-q) Koordinaten 

 Drehmoment der Synchronmaschine: Maschinen ohne 
ausgeprägte Reluktanz (z. B. mit oberflächenmontierten 
Permanentmagneten) und Maschinen mit ausgeprägter 
Reluktanz (z. B. Maschinen mit vergrabenen Magneten o-
der Flusssperrenläufer) 

 Spannungs- und Stromraumzeiger.  Raumzeigermodulation 
für Wechselrichter, die aus drei sogenannten Halbbrücken 
gebildet werden.  Einfluss der Totzeiten leistungselektroni-
scher Schaltungen auf die tatsächlich erzeugbaren Raum-
zeiger. 

 Feldschwächung zur Vergrößerung der Drehzahl über die 
Grunddrehzahl hinaus.  Grenzen der Feldschwächung und 
Gefahren bei extremer Feldfeldschwächung. 

 Grundprinzipien der feldorientierten Regelung von Syn-
chronmaschinen: Drehmoment über den q-Strom, Feld-
schwächung über den d-Strom 

 Bürstenlose Gleichstrommaschinen (BLDC): warum diese 
Maschinen in Wahrheit Synchronmaschinen sind. Dynami-
sches Modell und Feldschwächung für bürstenlose Gleich-
strommaschinen. 

 
Labor Regelungs- und Antriebsysteme: 
 Zustandsregelung eines Zweiradfahrzeugs 
 Aufstellung der Modellgleichungen des Systems mit dem 

Lagrange-Verfahren 
 Entwicklung eines Riccati-Reglers in der Simulation (MAT-

LAB/Simulink) 
 Umsetzung weiterer Komponenten der Regelung 

(z. B. Filter zur Signalverarbeitung) 
 Umsetzen des Reglers auf Lego Mindstorms durch automa-

tische Code-Erzeugung aus Simulink 



 
 

MODULHANDBUCH – MASTER MECHATRONISCHE SYSTEMENTWICKLUNG  Seite 12 

Regelungs- und Antriebssysteme 
 Entwicklung von Teilen eines Simulink-Modells zur Simula-

tion Umrichter-gespeister Synchronmaschinen. Z. B. Ent-
wicklung von Teilmodellen: 

 für das elektrische und mechanische Teilsystem einer Syn-
chronmaschine in Feldkoordinaten, 

 für den Umrichter und die Raumzeigermodulation, 
 zur Rotorlagemessung und die daraus abgeleitete Berech-

nung der Drehzahl 
 zur Modellierung der quasi-kontinuierlichen (analogen) Si-

mulation der elektrischen und mechanischen Gleichungen 
und der diskreten Regler- und Auswertungsalgorithmen so-
wie des Umrichters. 

 Feldorientierte Regelung einer Synchronmaschine 

Workload  Workload: 240 Stunden (8 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 75 Stunden (5 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 165 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulklausur sowie erfolgreiche Absolvierung des 
Labors. 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 6 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Systemmodellierung 

Kennziffer MEC 5020 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Marcus Simon 

Level Expertenniveau 

Credits 8 Credits   

SWS Vorlesungen: 4 SWS 
Labor: 1 SWS 

Studiensemester 1. Semester  

Häufigkeit im Wintersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  Mehrkörperdynamik: PLK (60 Minuten) oder PLM 
FE für mechatronische Systeme: PLH/PLR 
Labor Systemmodellierung: UPL 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen:  
 Vorlesung Mehrkörperdynamik:  

Grundlagen der Mechanik (Statik, Festigkeitslehre und Dy-
namik) 

 Vorlesung FE für mechatronische Systeme:  
Matrizenrechnung, Gewöhnliche DGL, Grundlagen der Me-
chanik 

zugehörige Lehrveranstaltungen MEC 5021: Mehrkörperdynamik (2 SWS / 3 Credits) 
MEC 5022: FE für mechatronische Systeme (2 SWS / 3 Credits) 
MEC 5023: Labor Systemmodellierung (1 SWS / 2 Credits) 

Dozenten/Dozentinnen Mehrkörperdynamik: Prof. Dr.-Ing. Simon 
FE für mechatronische Systeme: Prof. Dr.-Ing. Ingolf Müller 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesungen 
Labor 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden erlernen leistungsfähige Verfahren zur dyna-
mischen Analyse von Mehrkörpersystemen. Im ersten Ab-
schnitt der Vorlesung werden intensiv die Grundlagen der Ki-
nematik erarbeitet. Der zweite Teil der Veranstaltung behan-
delt verschiedene Verfahren zum Herleiten von Bewegungs-
gleichungen von Mehrkörpersystemen. 

Inhalte Vorlesung Mehrkörperdynamik: 
 Mehrkörpersysteme und ihre technische Bedeutung 



 
 

MODULHANDBUCH – MASTER MECHATRONISCHE SYSTEMENTWICKLUNG  Seite 14 

Systemmodellierung 

 Kinematik des einzelnen starren Körpers, Drehmatrizen, 
Winkelgeschwindigkeiten 

 Ableitungen in verschiedenen Bezugssystemen 
 holonome und nichtholonome Bindungsgleichungen für 

geschlossene kinematische Ketten 
 Newton-Eulersche Gleichungen, Prinzip von d'Alembert, 

Prinzip der virtuellen Leistung 
 Kanescher Formalismus 
 Struktur der Bewegungsgleichungen 
 Beispiel: Knickarmroboter 

 
Vorlesung Finite Elemente für mechatronische Systeme: 
 Grundlagen der Finite Elemente Rechnung 
 Anwendungsgebiete: Strukturmechanik, Elektromagnetis-

mus, Thermodynamik 
 Einführung in FE-Werkzeuge (z.B. Ansys, COMSOL) 

 
Labor Systemmodellierung: 
 Labor mit gängigen Tools. 

Workload  Workload: 240 Stunden (8 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 75 Stunden (5 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 165 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulprüfungen sowie erfolgreiche Absolvierung 
des Labors. 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 6 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Entwicklungsmethoden 

Kennziffer CEN 5130 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Martin Pfeiffer 

Level Berufsqualifizierendes akademisches Niveau 

Credits 6 Credits 

SWS Vorlesungen: 3 SWS 
Planspiel: 2 SWS 

Studiensemester 1. Semester  

Häufigkeit im Wintersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  Systems and Software Engineering: PLK (60 Minuten) o. PLM 
Planspiel Projektmanagement: UPL 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: keine 

zugehörige Lehrveranstaltungen CEN 5131: Systems and Software Engineering (3 SWS / 4 ECTS) 
GMT 5041: Planspiel Projektmanagement (2 SWS / 2 ECTS) 

Dozenten/Dozentinnen Prof. Dr.-Ing. Martin Pfeiffer (Systems und Software Eng.) 
Prof. Dr.-Ing. Guido Sand (Planspiel Projektmanagement) 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesung 
Projekt 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung des Moduls im Masterstudiengang Embedded 
Systems 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden lernen die Methoden des Systems und Soft-
ware Engineering für die Entwicklung und den Betrieb mechat-
ronischer Systeme kennen.  
 
Lernziele:  
Die Studierenden kennen 
 die Konzepte von funktionaler und technischer Architektur 

und können eine solche mit den adäquaten Mitteln (z.B. 
SysML) entwerfen und beschreiben. 

 Methoden zur Anforderungsentwicklung und Modellbil-
dung und können diese auf konkrete Problemstellungen 
anwenden. 

 die Methoden der modellbasierten Entwicklung (Model-, 
Software-, Processor-, Hardware-in-the-Loop, Rapid Con-
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Entwicklungsmethoden 

trol Prototyping), deren Einsatzgebiete und die entspre-
chenden Werkzeuge und können diese auf gegebene Auf-
gabenstellungen anwenden. 

 die Anforderungen an Echtzeitsysteme, technische Reali-
sierungen und die grundlegenden Strukturen von Echtzeit-
betriebssystemen. 

 die Grundbegriffe eingebetteter Softwaresysteme, deren 
Architektur und die Herausforderungen und Methoden 
beim Entwurf. 

 die grundlegenden Konzepte beim Entwurf von sicherheits-
gerichteten Systemen. 

 die Anforderungen an die Validierung und Verifikation me-
chatronischer Systeme beim Entwurf und in der Produktion 
und können V&V-Konzepte für gegebene Systeme entwer-
fen. 

 die entwicklungsbegleitenden Prozesse (z.B. Risikomanage-
ment, Konfigurationsmanagement, Qualitätsmanagement) 
und können die Grundkonzepte in konkreten Aufgaben-
stellungen anwenden. 

Inhalte Vorlesung Systems und Software Engineering: 
 Modellbildung und Anforderungsentwicklung 
 Entwurf von funktionaler und technischer Architektur me-

chatronischer Systeme 
 Methoden und Werkzeuge der modellbasierten System- 

und Software-Entwicklung (MIL, SIL, PIL, HIL, RCP) 
 Besonderheiten von Echtzeitsystemen 
 Software-Architekturkonzepte 
 Sicherheitsanforderungen und deren Umsetzung (z. B. Re-

dundanzkonzepte, Überwachungsfunktionen) 
 Verifikation und Validierung 
 Konfigurationsmanagement 
 Risikomanagement 
 Qualitätsmanagement (z.B. Prozess- und Produktverbesse-

rungsprozesse) 
 Betrieb und Wartung mechatronischer Systeme 
 

Planspiel Projektmanagement: 
 Bedeutung der Kundenorientierung im Projekt 
 Projektorientierte Wertschöpfungs- und Planungsprozesse 
 Ganzheitlich-vernetztes Denken im PM 
 Zielorientierte Planung und Überwachung des Projektfort-

schritts 
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Entwicklungsmethoden 

 Ziele, Inhalte und Methoden des Projektmanagements 
 Management einer Projektsimulation 

 

Workload  Workload: 180 Stunden (6 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 75 Stunden (5 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 105 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Vorbereitung von Referaten, Bearbeitung 
von Übungen etc. und zur Vorbereitung und Durchführung der 
Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulklausur und erfolgreich durchgeführtes 
Planspiel 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 4 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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ZWEITES SEMESTER 
 

Sicherheit mechatronischer Systeme 

Kennziffer MEC 5030 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Volker Biehl 

Level Berufsqualifizierendes akademisches Niveau 

Credits 6 Credits 

SWS Vorlesungen: 4 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK (120 Minuten) oder PLM 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: statistische Grundlagen, Grundla-

gen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 

zugehörige Lehrveranstaltungen MEC 5031: Funktionale Sicherheit (2 SWS / 3 ECTS) 
LAW 5202: Technik- und Produkthaftungsrecht (2 SWS / 3 
ECTS) 

Dozenten/Dozentinnen Prof. Dr.-Ing. Biehl (Funktionale Sicherheit) 
Prof. Dr. Ulrich Jautz, Andreas Reuter (Technik- und Produkt-

haftungsrecht) 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung der Vorlesung Technik- und Produkthaftungs-
recht in den Masterstudiengängen Produktentwicklung und 
Embedded Systems. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Funktionale Sicherheit: Die Studierenden erlernen auf der Ba-
sis der IEC 61508 sicherheitstechnisch relevante Produkte ent-
sprechend dem Stand der Technik zu entwickeln. Sie kennen 
den in der Norm geforderten strukturierten Entwicklungspro-
zess auf Basis des Lebenszyklusmodells. Die Studierenden er-
lernen Methoden zur Gefährdungs- und Risikoanalyse und sich 
daraus ergebende Maßnahmen zur Risikominimierung. Die 
dazu notwendigen Anforderungen und Techniken zur zertifi-
zierungsgerechten Dokumentation werden ebenfalls vermit-
telt. 
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Sicherheit mechatronischer Systeme 

Technik- und Produkthaftungsrecht: Die Studierenden erwer-
ben einen Überblick über das Vertrags und Produkthaftungs-
recht, verstehen die überragende praktische Bedeutung der 
Leistungsbeschreibung, erkennen die strafrechtliche Verant-
wortlichkeit für die verschiedenen Arten von Produktfehlern, 
können in Fragen des Produkthaftungsmanagements  gemein-
sam mit Juristen kommunizieren und die rechtlichen Aspekte 
in ihrer Wichtigkeit richtig einschätzen. 

Inhalte Vorlesung Funktionale Sicherheit: 
 Wichtige Normen und Standards (IEC 61508, IEC 26262) 
 Methoden zur Risikobewertung und Fehleraufdeckung 
 Maßnahmen zur Risikominderung 
 Sicherheitsgerichteter Entwicklungsprozess auf Basis des 

Lebenszyklusmodells 
 Zertifizierungsgerechte Dokumentation der Entwicklung 
 Erläuterung anhand von Praxisbeispielen 
 FDA (Food & Drug Administration) konforme Abnahme 

 
Vorlesung Technikrecht: 
 Produkthaftung 
 Produktsicherheit 
 Grundlagen des Gewährleitungsrecht 
 Strafrechtliche Verantwortlichkeiten für Produktfehler 
 Zivilrechtliche Produkthaftung 
 Produkthaftungsmanagement 

Workload  Workload: 180 Stunden (6 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 60 Stunden (4 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 120 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulklausur sowie erfolgreiche Absolvierung des 
Labors. 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 6 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Simulationstechnik 

Kennziffer MEC 5040 

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Mike Barth 

Level Expertenniveau 

Credits 6 Credits 

SWS Vorlesungen: 4 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK (90 Minuten) oder PLM 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: Inhalte des Modelica-Seminars, 

Grundlagen der Regelungstechnik, Grundlagen der System-
modellierung 

zugehörige Lehrveranstaltungen MEC 5041: Simulationstechnik (2 SWS / 3 ECTS) 
MEC 5042: Modellbildung (2 SWS / 3 ECTS) 

Dozenten/Dozentinnen Prof. Dr.-Ing. Barth (Simulationstechnik) 
Prof. Dr.-Ing. Guido Sand, Prof. Dr.-Ing. Felleisen (Modellbil-
dung) 

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung der Vorlesung Modellbildung im Masterstudien-
gang Embedded Systems. 
Verwendung der Vorlesung Simulationstechnik im Masterstu-
diengang Produktentwicklung. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Modellbildung: Die Studierenden: 
 erhalten Einblick in die Vorgehensweise zur Modellbildung 

dynamischer Systeme, 
 erlernen Grundbegriffe und Funktionsweisen der Modell-

bildung, 
 lernen anhand von Beispielen aus der Prozess- und Sys-

tembeschreibung zugehörige physikalische Modelle und 
hieraus abgeleitete mathematische Modelle zu entwickeln, 

 erlernen Strukturmaßnahmen, wie die Kaskadenregelung 
und die Ermittlung geeigneter Reglerparameter mithilfe 
verschiedener Entwurfs-Methoden und weiten die Modell-
bildung zur umfassenden Regelkreis-Synthese aus. 
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Simulationstechnik 

Simulationstechnik: Die Studierenden: 
 beherrschen die Anwendung und Einsatzauswahl unter-

schiedlicher nummerischer Integrationsverfahren für die 
Simulation mechatronischer Systeme, 

 beherrschen den sicheren Umgang mit der Parameteraus-
wahl und den Simulationseinstellungen unterschiedlicher 
numerischer und algebraischer Simulationssysteme, 

 kennen unterschiedliche Vorgehensweisen zu datentechni-
schen Modellierung realer Systeme (in Abgrenzung zur em-
pirischen Modelbildung der VL „Modellbildung“), 

 beherrschen die Verknüpfung unterschiedlicher Simulati-
onswelten im Rahmen einer Co-Simulation. 

Inhalte Vorlesung Simulationstechnik: 
 Modellierungskonzepte und datentechnische Erfassung 

diskreter und kontinuierlicher Systeme 
 Netzwerk- und Systemmodellierung 
 Objektorientierte Modellierung in techn. Systemen 
 Nummerische Integrationsverfahren (Euler, Runge Kutta, 

DASSL) 
 Co-Simulation 
 Anwendung von Functional Mockup Units und Functional 

Mockup Interfaces 
 Virtuelle Inbetriebnahme mithilfe von 3D-Modellen und 

Bussimulationswerkzeugen 
 Methoden der Modellreduktion für Echtzeitsimulation 
 Verbindung von 3D CAD mit Systemsimulationswerkzeu-

gen 
 
Vorlesung Modellbildung: 
 Vorgehensweisen bei der Modellbildung: Top Down/Bot-

tom Up-Vorgehensweise über die Theoretische und experi-
mentelle Modellbildung. 

 Formalisierte Prozessbeschreibung – Phasenmodell 
VDI/VDE-Richtlinie 3682. 

 Netzwerkanalyse und modellbasierter Systementwurf, d.h. 
Modellbildung mittels Analogiebetrachtung. 

 Abgrenzung des Systems in Teilsysteme: Abgrenzung ge-
genüber seiner Umwelt und Unterteilung des Systems in 
Teilsysteme – Dekomposition. 
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Simulationstechnik 

 Physikalisches Modell: Anwendungen der Physik auf Sys-
teme, Aufstellen des physikalischen Ersatzmodells, Physi-
kalische Gesetze wie Erhaltungssätze, Bilanzgleichungen 
und Phänomenologische Gleichungen. 

 Mathematisches Modell in Form qualitatives mathemati-
sches Modell – Gleichungen zum System ohne Parameter – 
und quantitatives mathematisches Modell – Gleichungen 
zum System mit Parameter. 

 Ermittlung des mathematischen Modells, Identifikation der 
Prozess-/Systemparameter, Parameterschätzung und Me-
thoden sowie Simulation. Beispiele mit MATLAB/SIMU-
LINK. 

 Experimentelle Ermittlung der Prozess-/Systemparameter. 
 Entwurf des endgültigen Prozessmodells. 
 Regelkreis-Entwurf und Strukturmaßnahmen wie Kaska-

denregelung und Störgrößenaufschaltung. 

Workload  Workload: 180 Stunden (6 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 60 Stunden (4 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 120 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulklausur. 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 6 

Geplante Gruppengröße ca. 24 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Forschungsprojekt 

Kennziffer MEC 5080 

Modulverantwortlicher Studiengangleiter 

Level Expertenniveau 

Credits 9 Credits  

SWS 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLP 

Lehrsprache englisch 

zugehörige Lehrveranstaltungen  Projektarbeit  

Lehrformen der Lehrveranstal-
tungen des Moduls 

Ein vorzugsweise an der HS stattfindendes Projekt 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung des Moduls im Masterstudiengang Produkten-
wicklung 

Ziele Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
 Die Absolventen des Master-Studienganges „mechatroni-

sche Systementwicklung“ werden Aufgaben verantwortlich 
übernehmen, die fachlich vertiefende Kenntnisse erfor-
dern.  

 Die Umsetzung der einzelnen Aufgaben geschieht zumeist 
in interdisziplinären und heute oft international zusam-
mengesetzten Teams. Somit entsteht oft die Situation, die 
jeweiligen komplexen technischen Zusammenhänge ziel-
gruppengerecht zu erklären, z.B. Teammitgliedern mit 
nicht/unterschiedlichem technischem Hintergrund und 
Projektbetroffenen, z. B. den Entscheidern oder künftigen 
Nutzern der mechatronischen Systeme. 

 
Lernziele: 
 Die Studierenden 
 können sich in ein abgegrenztes Themengebiet zu mechat-

ronischen Systemen einarbeiten 
 verstehen die Begrifflichkeiten und Zusammenhänge zu 

diesem Thema und können Bezüge zu anderen Themen 
herstellen, und gegeneinander abgrenzen 

 erwerben an einem bestimmten Beispiel Erfahrung in Be-
zug auf die Komplexität, die Analyse und den Design-Pro-
zesses im Bereich der mechatronischen Systeme 
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Forschungsprojekt 

 wenden bei der Bearbeitung die erlernten Methoden des 
Projektmanagements und bei der Präsentation die erlern-
ten Methoden der Kommunikation an 

 können ihre Arbeitsergebnisse fremdsprachlich (Englisch) 
dokumentieren und zielgruppengerecht kommunizieren 
und diskutieren. 

Workload  Workload: 270 Stunden (9 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium und Fallstudien: 240 Stunden  

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Modulprüfung 

Stellenwert Modulnote für End-
note 

Gewichtung: 9 
 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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WAHLPFLICHTMODULE 
 

Statistische Versuchsplanung 

Kennziffer MEC 5013 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Alexander Hetznecker 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLR 

Lehrsprache englisch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: Englischkenntnisse  
Inhaltliche Voraussetzungen: Messtechnische Grundlagen 

Lehrform Vorlesungen und Seminar 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung im Masterstudiengang Embedded Systems. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden erlernen die Grundlagen und tieferen Hinter-
gründe der statistischen Versuchsplanung (Design of Experi-
ment, DoE). Sie erlernen die Wahl des Auflösungsgrades eines 
DoEs und die Unterschiede zu klassischen Versuchsplänen. Das 
Seminar besteht aus Vorlesungen und Übungen, die am Ende 
in eine eigene praktische Übung münden und im Referat von 
den Studierenden dargestellt und präsentiert werden. 

Inhalte  Motivation und Historie 
 Modellansatz (Analytik vs. DoE, Einflussgrößen, Ergebnis-

größen, Rauschen) 
 Modellgleichungen (Hyperquader, Polynom und Transfor-

mationen) 
 Voll- und teilfaktorielle Versuchspläne 
 Statistik, Korrelation, Regression, Ergebnisgüte 
 Ergebnisdarstellung und Interpretation 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 
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Statistische Versuchsplanung 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Letzte Änderung 12.05.2016 
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Leistungselektronik 
Kennziffer MEC 5014 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Peter Heidrich 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS  

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLR, PLH 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlagen der Elektrotechnik 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele: 
Die Studierenden lernen die Grundlagen der Leistungselektro-
nik kennen. Zu den Grundlagen der Leistungselektronik gehört 
das Wissen zum Verhalten wichtiger aktiver Bauteile der Leis-
tungselektronik (Dioden, MOSFETs, IGBTs).  Wie diese aktiven 
Bauteile hinsichtlich der dynamischen Spannungs- und Strom-
belastung zu dimensionieren sind, wird unter Verwendung ei-
nes Schaltungssimulators im Rahmen der angeleiteten Übun-
gen am Rechner vermittelt. 
Die Studenten erlernen zudem, welche Leistungen mit der 
Leistungselektronik geschaltet werden können und welche 
Verlustleistungen in den Bauteilen entstehen.  Die Verlustleis-
tung in den Bauteilen berechnen zu können ist eine zwingende 
Voraussetzung, um ein weiteres zentrales Thema der Leis-
tungselektronik zu beherrschen: die Kühlung der Bauteile. Am 
Ende der Veranstaltung wissen die Studenten und Studentin-
nen, wie Kühlsysteme für die Leistungselektronik auszulegen 
sind. 
Was für die Mechatronik typische Schaltungen sind, ist das 
dritte zentrale Thema, das im Rahmen der Veranstaltung ver-
mittelt wird. 
 
Beitrag zu den Qualifikationszielen des Studiengangs: Die Ver-
bindung aus Leistungselektronik, elektrischer Maschine und 
Regelungstechnik wird als elektrischer Antrieb bezeichnet.  
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Leistungselektronik 
Elektrische Antriebe sind mechatronische Systeme, die in im-
mer mehr Maschinen und Fahrzeugen eingesetzt werden.  
Dadurch, dass die Grundlagen der Leistungselektronik vermit-
telt werden, sind die Studenten und Studentinnen in der Lage, 
dieses wichtige Element als Bestandteil von Aktuatoren me-
chatronischer Systeme zu verstehen.  Zudem lernen die Stu-
denten und Studentinnen durch die Übungen am Rechner eine 
weitere Möglichkeit kennen, wie Multi-Physics-Simulationen 
für mechatronische Systeme durchgeführt werden können.  
Sie erlernen, wie Leistungselektronik, Elektronik, elektrische 
Maschinen, mechanische Teilsysteme und Regler grafisch mit 
einem Schaltungssimulator modelliert werden können.  
Schlussendlich wird mit der Leistungselektronik ein weiteres 
Verfahren zur modellbasierten Entwicklung mechatronischer 
Systeme vermittelt. 
Durch die Prüfungsform Referat (PLR) oder Hausaufgabe (PLH) 
wird das Qualifikationsziel verfolgt, dass die Studenten und 
Studentinnen in der Lage sind, eine komplexe, umfangreiche 
Arbeit zur modellbasierten Entwicklung von mechatronischen 
Teilsystemen entweder zu präsentieren oder zu dokumentie-
ren.  Beide Kompetenzen werden in der Industrie benötigt, 
z. B. um eine entwickelte Lösung einem Interessenten oder 
Kunden vorzustellen.  Diese Kompetenzen werden aber auch 
dann benötigt, wenn die Studenten und Studentinnen den 
Weg in die Forschung einschlagen wollen, sei es als Forscher in 
einem Unternehmen oder als wissenschaftlicher Mitarbeiter in 
einer Forschungseinrichtung mit dem Ziel, zu promovieren. 
 
 Systeme linearer Differentialgleichungen 
 Ausgewählte partielle DGL 

• Wärmeleitung 
• Navier-Stokes-Gleichung 

 

Inhalte  Aktive leistungselektronische Bauteile 
• Dioden 
• MOSFETs und IGBTs 

 Kühlung leistungselektronischer Bauteile: 
• Thermische Ersatzschaltbilder 
• Auswahl von Kühlkörpern anhand der notwendigen 

thermischen Kapazitäten und thermischen Widerstände 
 Typische leistungselektronische Schaltungen der Mechat-

ronik 
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Leistungselektronik 
• Gleichrichter: M1, M2, B2, B6, natürliche Kommutie-

rung 
• Gleichspannungszwischenkreis und Management des 

Zwischenkreises 
• H-Brücke für Gleichstrommaschinen, Zwangskommutie-

rung 
• 3× Halbbrückenschaltung für bürstenlose Gleichstrom-

maschinen (BLDC), für Asynchronmaschinen, für Syn-
chronmaschinen 

• PWM für MOSFETs und IGBTs 
 Verwendung von LTspice als Schaltungssimulator 

• zur Vermittlung der dynamischen Aspekte der theore-
tisch vermittelten Inhalte 

• zur Bearbeitung des Assignments zur Grobauslegung 
der Leistungselektronik eines elektrischen Antriebs 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung des Assignments, Präsentation 
oder Erstellung der schriftlichen Ausarbeitung (Hausaufgabe) 
mit den Ergebnissen des Assignments) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
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Laserbearbeitungsmaschinen 

Kennziffer MEN 5211 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Roland Wahl 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK, PLM, PLR, PLP 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: Physikalische und technische 
Grundkenntnisse 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden erwerben ein Verständnis der für eine Mate-
rialbearbeitung wichtigen Eigenschaften von Laserstrahlung, 
sowie der grundlegenden Techniken der Strahlführung und -
formung in Bearbeitungsmaschinen. 
Sie verstehen die Verfahrenstechniken wichtiger Laserbearbei-
tungsprozesse und erwerben die Fähigkeit, daraus in direkter 
Weise die von einer Laserbearbeitungs-maschine zu fordern-
den Funktionseigenschaften, insbesondere hinsichtlich Genau-
igkeit und Dynamik, abzuleiten. 
Die Studierenden erlernen, wie bei derzeitigen state-of-the-art 
Laserbearbeitungsmaschinen durch deren mechatronischen 
Aufbau (z.B. Roboter-Scanner-Kombinationen) oder durch 
hochentwickelte mechatronische Sensortechnik diese Funkti-
onseigenschaften erreicht werden. 
Zu den Studiengangzielen wird damit auch in der Weise beige-
tragen, dass die Studierenden in dem Hochtechnologiegebiet 
der Laserbearbeitung das Wissen und die Kompetenz erhalten, 
erfolgreiche  mechatronische Systementwicklung zu betreiben. 

Inhalte  Laserstrahlerzeugung, relevante Laserstrahleigenschaften, 
Führung und Fokussierung von Laserstrahlen, Absorption, 
Strahldiagnostik. 
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Laserbearbeitungsmaschinen 

 Verfahrenstechniken der wichtigen Lasermaterialbearbei-
tungsprozesse. 

 Ableitung wesentlicher erforderlicher Funktionseigenschaf-
ten von Laserbearbeitungsmaschinen aus der Verfahrens-
technik der Laserprozesse. 

 Mechatronischer Aufbau von Laserbearbeitungsmaschinen 
zur Ermöglichung hoch-dynamischer Bearbeitung. 

 Mechatronische Systeme zur Überprüfung bzw. Sicherstel-
lung hoher Qualitäten von Laserbearbeitungen. 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.0216 
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Elektrochemische Sensorik 

Kennziffer MEC 5015 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Alexander Hetznecker 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK, PLM, PLR, PLP 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: keine 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Studierenden erlernen die Funktionsweise elektrochemi-
scher Sensoren in Gasen und in Flüssigkeiten. Sie erfahren im 
Einzelnen die Grundlagen der Wechselwirkungen an Mehrpha-
senkontakten, die auf physikalische und chemische Vorgänge 
zurückzuführen sind. Sie können die Messkette (quantitativen 
zu detektierenden Substanz bis zur Anzeige) darstellen & ken-
nen die notwendigen Randbedingungen von Praxisbeispielen.  

Inhalte  Thermodynamische Grundlagen 
 Grenzflächen- und Halbzellenpotential 
 pH-Sensorik 
 Ionensensitive Sensoren 
 Grundlagen der Katalyse 
 Gassensorik (O2, CO, NOx etc.) 
 Partikelmesstechnik 
 Abgas- und Rauchgasnachbehandlung 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 
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Elektrochemische Sensorik 

Letzte Änderung 13.09.0216 
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Mathematische Optimierung mechatronischer Systeme 

Kennziffer MEC 5016 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Guido Sand 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK, PLM, PLR, PLP 

Lehrsprache deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: Bestandene Modulprüfung in 
Technomathematik 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Anhand von Beispielen aus der Mechatronik erlernen die Stu-
dierenden grundlegende Begriffe, Prinzipien und Anwen-
dungsbereiche mathematischer Optimierungsverfahren. Nach 
Abschluss des Moduls können sie Optimierungsaufgaben abs-
trahieren, als mathematisches Programm formulieren, geeig-
nete Lösungsverfahren auswählen und die Lösung interpretie-
ren. 

Inhalte  Optimierungsaufgaben und ihre mathematische Formali-
sierung: Variablen, Nebenbedingungen und Zielfunktionen 

 Typen von mathematischen Optimierungsaufgaben: line-
are, nicht-lineare, gemischt-ganzzahlige und stochastische 
Programme 

 Modellierungstechniken: Logik, Linearisierungen und Mini-
max-Ziele 

 Eigenschaften mathematischer Programme: Konvexität, 
Dualität und Gütezertifikate. 

 Lösungen mathematischer Programme: Optimalitätsbedin-
gungen, numerische Algorithmen und Analyse der Lösun-
gen 

 Anwendungsbeispiele aus der Mechatronik: optimaler Ent-
wurf, optimales Design und optimaler Betrieb mechatroni-
scher Systeme 
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Mathematische Optimierung mechatronischer Systeme 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der Lehr-
veranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und zur Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Letzte Änderung 13.09.2016 
 
 



 
 

MODULHANDBUCH – MASTER MECHATRONISCHE SYSTEMENTWICKLUNG  Seite 36 

Physikalische Optik und Photonik 

Kennziffer MEC 5017 

Dozent Prof. Prof. Dr.-Ing. Steffen Reichel 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLM 

Lehrsprache Deutsch, Englisch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine  
Inhaltliche Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Optik 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Keine Verwendung in anderen Studiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des 
Studiengangs: 

Die Studierenden erwerben ein tieferes Verständnis von 
den Eigenschaften von Licht. Auch die Wechselwirkung von 
Licht mit Materie wird erarbeitet. Daraus werden das 
Grundprinzip des optischen Verstärkers und des Lasers ent-
wickelt die heute in der Industrie bei Herstellungsprozessen 
und Kommunikationssystemen nicht wegzudenken sind.  

Die Studierenden erlernen, tiefergehendes Verständnis der 
Lichteigenschaften um damit die Querschnittskompetenz 
Optik und Photonik bei derzeitigen state-of-the-art mechat-
ronischen Systemen verstehen und nutzen zu können. 

Zu den Studiengangszielen wird damit auch in der Weise 
beigetragen, dass die Studierenden in dem Querschnitts-
technologie Optik und Photonik Kompetenz erhalten, er-
folgreiche  mechatronische Systementwicklung zu betrei-
ben und gezielt umzusetzen. 

Inhalte  Licht und Polarisation (Polarisatoren, Lambda/4 und 
Lambda/2 Platte, Optischer Isolator) 
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Physikalische Optik und Photonik 

 Interferenz (Zwei-Strahl-Interferenz, Michelson Interfe-
rometer sowie Mehrstrahlinterferenz) 

 Beugung (Fraunhofer und Fresnel-Beugung) 
 Wechselwirkung Licht und Materie 
 Grundlagen des optischen Verstärkers 
 Grundlagen des Lasers 
 Aufbau eines Lasers und dessen Bauelemente 
 Moden (longitudinal und transversal) des Lasers, sowie 

Laserspektrum 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der 
Lehrveranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und 
zur Vorbereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Literatur • Hecht: Optik, Oldenbourg Verlag 
• Siegman: Lasers, University Science Books 

Letzte Änderung 29.09.2016 
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Verteilte, mobile Anwendungsentwicklung mit C# und .NET 

Kennziffer MEC 5018 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Sascha Seifert 

Level Expertenniveau 

Credits 3 Credits   

SWS Vorlesungen: 2 SWS 

Studiensemester 2. Semester  

Häufigkeit im Sommersemester 

Dauer des Moduls 1 Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLK, PLM, PLR, PLP 

Lehrsprache Englisch oder Deutsch 

Teilnahmevoraussetzungen Formale Voraussetzungen: keine 
Inhaltliche Voraussetzungen: Kenntnisse in objektorientier-

ter Programmierung 
Empfehlenswert Grundlagenvorlesung:  

C# Programming 

Lehrform Vorlesungen 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung im Masterstudiengang Embedded Systems. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des 
Studiengangs: 

Die Studierenden erwerben vertiefende Kenntnisse der ob-
jektorientierten Programmierung in C# und des .NET-
Frameworks.  

Sie verstehen wie verteilte und mobile Anwendungen ent-
wickelt werden. Sie lernen den Einsatz der Cloud-Technolo-
gie kennen, sowie ein tiefergehendes Verständnis der paral-
lelen Programmierung. 

In praktischen Übungen wenden die Studierenden die er-
lernten, weiter-führenden Informatikkenntnisse an, um rea-
litätsnahe Beispielprojekte aus dem Gebiet der Mechatronik 
oder der Medizintechnik zu lösen. 

Inhalte  Entwicklung mobiler Anwendungen auf Basis von And-
roid und iOS 

 Verteilte Anwendungen 
 Nutzung der Cloud-Technologie 
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Verteilte, mobile Anwendungsentwicklung mit C# und .NET 

 Grundlagen der Parallelprogrammierung 

Workload  Workload: 90 Stunden (3 Credits x 30 Stunden) 
Präsenzstudium: 30 Stunden (2 SWS x 15 Wochen) 
Eigenstudium: 60 Stunden (Vor- und Nachbereitung der 
Lehrveranstaltungen, Bearbeitung von Übungen etc. und 
zur Vorbereitung und Durchführung der Prüfung) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Bestandene Prüfung 

Geplante Gruppengröße ca. 15 Studierende 

Letzte Änderung 18.10.2016 

 
 



 
 

MODULHANDBUCH – MASTER MECHATRONISCHE SYSTEMENTWICKLUNG  Seite 40 

DRITTES SEMESTER 
 

Master-Thesis 

Kennziffer THE 6999 

Dozent Prof. Dr.-Ing. Mike Barth 

Level Expertenniveau 

Credits 30 Credits   

Studiensemester 3. Semester  

Prüfungsart/en, Prüfungsdauer  PLT 

Lehrform Selbststudium, Betreuung durch mindestens einen Professor 

Verwendbarkeit des Moduls Verwendung in allen technischen Masterstudiengängen. 

Ziele  Qualifikationsziele/Beitrag zu den Qualifikationszielen des Stu-
diengangs: 
Die Absolventen des Master-Studienganges „Mechatronische 
Systementwicklung“ müssen in dem jeweiligen Einsatzgebiet 
in der Lage sein, Aufgaben selbstständig und verantwortlich zu 
übernehmen. Es wird erwartet, dass die Absolventen die Initia-
tive ergreifen, Chancen erkennen und nutzen. Dazu müssen sie 
sich kontinuierlich neue Erkenntnisse aneignen, sich in neue 
Themen einarbeiten und sich neue Methoden zu eigen ma-
chen. 
 
Lernziele: 
Die Master-Thesis ist in aller Regel praxisbezogen. In der The-
sis analysiert der Studierende das vorgegebene Problem, um 
Lösungsmöglichkeiten für dieses Problem zu entwickeln und 
sie gegeneinander abzuwägen. Ergebnis der Thesis sind Emp-
fehlungen für das weitere Vorgehen im Unternehmen/ der 
Hochschule/ der Forschung. 
Mit der Thesis weist der Studierende nach, dass er fachliche 
Zusammenhänge überblickt, wissenschaftliche Erkenntnisse 
und Methoden anwenden kann und dass er in der Lage ist, de-
ren Bedeutung und Reichweite für die Lösung komplexer be-
trieblicher Problemstellungen zu erkennen. 
Der Beitrag zum wissenschaftlichen Fortschritt einer Master-
Thesis besteht darin, theoretische Erkenntnisse anwendungs-
bezogen zu differenzieren und durch Umsetzung/Durchset-
zung in der Praxis die Verbreitung von Neuerungen zu beför-
dern. 
 
Bei der Anfertigung der Master-Thesis werden insbesondere 
folgende Fähigkeiten trainiert: 
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Master-Thesis 

Die Studierenden 
• führen eine breit angelegte Quellen- und Literatur-re-

cherche durch, 
• erkennen den ‚State of the Art’, 
• erstellen ein Vorgehensmodell zur Problemlösung, 
• wählen begründet geeignete wissenschaftliche Metho-

den aus, 
• wenden diese Methoden auf das gewählte Praxisprob-

lem an, 
• begründen fundiert die gefundene Lösung, in der Regel 

mit einer Kosten-/Nutzen-Abschätzung gegenüber bis-
herigen Lösungen, 

• dokumentieren die Ergebnisse sprachlich und stilistisch 
sicher in nachvollziehbarer Weise („roter Faden“) und 

• können ihre Arbeit in einem Fachvortrag präsentieren 
und mit der Fachgemeinde diskutieren. 

Workload  Workload: 900 Stunden (30 Credits x 30 Stunden) 

Voraussetzung für die Vergabe 
von Credits 

Erfolgreiche Absolvierung der Abschlussarbeit sowie Präsenta-
tion 

Letzte Änderung 28.07.2016 
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