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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Modellbildung und Simulation

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200012 Priifungsnummer:220428

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Pu Li

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2212

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester |5 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen fiir wesentliche technische Systeme ein mathematisches Modell aufbauen, das fir
Analyse, Simulation und Reglerentwurf geeignet ist. Sie kennen wesentliche Modellbildungsprinzipien der
theoretischen Modellbildung und kdnnen im Rahmen einer experimentellen Modellbildung eine
Parameteridentifikation durchfiihren. Die Studierenden kénnen Grundbegriffe der Modellierung und Simulation
und die historische Einordnung der analogen Simulation im Vergleich zum Schwerpunkt der Veranstaltung, der
digitalen Simulation zeitkontinuierlicher und zeitdiskreter Systeme, darlegen. Sie sind in der Lage,
Simulationsaufgabenstellungen zu bewerten und eine systematische Herangehensweise an die Problemlésung
anzuwenden. Die Studierenden kénnen sowohl die blockorientierte, die zustandsorientierte als auch die
objektorientierte Simulation einschliel3lich der Spezifika, wie z.B. numerische Integrationsverfahren,
physikalische Modellierung testen und beurteilen. Durch vorgestellte Simulationssprachen, -systeme und -
software (MATLAB/Simulink, OpenModelica) kénnen die Studierenden typische Simulationsaufgaben bewerten
und entwickeln. In einem Hausbeleg konnte jeder Studierende seine Fahigkeit nachweisen, eine
Simulationsaufgabe zu I6sen und auszuwerten.

Die Studierenden haben in der Vorlesung die oben geschilderten Inhalte erfahren. In den Ubungen wurden sie
durch mdglichst praxisnahe Beispiele angesprochen. Im praktischen Hausbeleg stuften sie Simulationsaufgaben
richtig ein. Sie sind in der Lage, Simulationsprobleme zu erarbeiten, zu implementieren, unter Verwendung der
MATLAB-Kommandosprache, der grafischen Umgebung Simulink und/oder Modelica numerisch zu I6sen und
die Ergebnisse zu evaluieren.

Vorkenntnisse
Mathematik 1 + 2, Physik 1 + 2 , Allgemeine Elektrotechnik 1 + 2

Inhalt

Modellbildung:

Méchte man das Verhalten eines technischen Systems vor seiner Realisierung simulativ untersuchen, eine
Optimierung des Betriebs durchfiihren oder eine Regelung fiir das System entwerfen, bendtigt man ein Modell
(also eine mathematische Beschreibung) des Systems. Die Entwicklung eines geeigneten Modells kann sich in
der Praxis als aufwandig erweisen. In der Vorlesung werden systematische Vorgehensweisen und Methoden fiir
eine effiziente Modellbildung entwickelt. Dabei wird in die Wege der theoretischen und experimentellen
Modellbildung unterschieden. Nach einer Einfiihrung werden zundchst Methoden der theoretischen
Modellbildung vorgestellt. Ausgangspunkt sind Modellansatze und Modellbildungsprinzipien in verschiedenen
physikalischen Domanen. Die Wirkungen der Modelle werden durch praktische Beispiele und Lésung der
erstellten Gleichungen erlautert. Fiir die experimentelle Modellbildung werden allgemeine Modellansatze
eingeflihrt und anschliefend Methoden der Identifikation von Modellparametern aus Messdaten entwickelt. Die
Vorlesung ist wie folgt gegliedert:

Einflhrung

Modellierung auf Basis von Stoffbilanzen
Modellierung auf Basis von Energiebilanzen
Modellierung elektrischer und mechanischer Systeme
Parameteridentifikation kontinuierlicher Prozesse
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Simulation:

Einfihrung: Einsatzgebiete, Abgrenzung, Rechenmittel, Arbeitsdefinition, Systematik bei der Bearbeitung von
Simulations- und Entwurfsaufgaben; Systembegriff (zeitkontiniuerlich (ODE- und DAE-Systeme), zeitdiskret,
qualitativ, ereignis-diskret, chaotisch) mit Aufgabenstellungen; Analoge Simulation: Wesentliche Baugruppen und
Programmierung von Analogrechnern, Vorziige und Nachteile analoger Berechnung, heutige Bedeutung;
Digitale Simulation: blockorientierte Simulation, Integrationsverfahren, Einsatzempfehlungen, algebraische
Schleifen, Schrittweitensteuerung, steife Differenzialgleichungen, Abbruchkriterien; zustandsorientierte
Simulation linearer Steuerungssysteme; physikalische objektorientierte Modellierung und Simulation;
Simulationssprachen und -systeme: MATLAB (Grundaufbau, Sprache, Matrizen und lineare Algebra, Polynome,
Interpolation, gewohnliche Differenzialgleichungen, schwach besetzte Matrizen, M-File-Programmierung,
Visualisierung, Simulink, Beispiele); objektorientierte Modellierungssprache Modelica und Simulationssystem
OpenModelica (Merkmale, Modellierungsumgebung, Bibliotheken, Beispiele, Optimierung)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Video on Demand, Moodle-Kurs, Webex-Veranstaltungen, Folien, Skripte

Literatur

* R. Isermann, M. Minchhof: Identification of Dynamic Systems - An Introduction with Applications, Springer
Verlag, 2011

» J. Wernstedt: Experimentelle Prozessanalyse, VEB Verlag Technik, 1989

» K. Janschek: Systementwurf mechatronischer Systeme, Methoden - Modelle - Konzepte, Springer, 2010

* W. Kleppmann: Taschenbuch Versuchsplanung, Produkte und Prozesse optimieren, 7. Auflage, Hanser,
2011

* Biran, A., Breiner, M.: MATLAB 5 fir Ingenieure, Addison-Wesley, 1999.

+ Bossel, H.: Simulation dynamischer Systeme, Vieweg, 1987.

» Bossel, H.: Modellbildung und Simulation, Vieweg, 1992.

* Bub, W., Lugner, P.: Systematik der Modellbildung, Teil 1: Konzeptionelle Modellbildung, Teil 2: Verifikation
und Validation, VDI-Berichte 925, Modellbildung fir Regelung und Simulation, VDI-Verlag, S. 1-18, S. 19-43,
1992.

* Cellier, F. E.: Coninuous System Modeling, Springer, 1991.

« Cellier, F. E.: Integrated Continuous-System Modeling and Simulation Environments, In: Linkens, D.A.
(Ed.): CAD for Control Systems, Marcel Dekker, New York, 1993, pp. 1-29.

* Fritzson, P.: Principles of object-oriented modeling and simulation with Modelica 2.1, IEEE Press, 2004.

* Fritzson, P.: Introduction to Modeling and Simulation of Technical and Physical Systems with Modelica.
Wiley-IEEE Press. 2011

* Hoffmann, J.: MATLAB und SIMULINK, Addison-Wesley, 1998.

* Hoffmann, J., Brunner, U.: MATLAB und Tools: Fir die Simulation dynamischer Systeme, Addison-Wesley,
2002.

» Otter, M.: Objektorientierte Modellierung Physikalischer Systeme, Teil 1, at - Automatisierungstechnik, (47
(1999)1, S. A1-A4 (und weitere 15 Teile von OTTER, M. als Haupt-- bzw. Co-Autor und anderer Autoren in
Nachfolgeheften).

 Scherf, H.E.: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme, Oldenbourg, 2003.

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Modellbildung und Simulation mit der Prifungsnummer 220428 schliet mit folgenden Leistungen ab:
« schriftliche Prifungsleistung tGber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200643)

« alternative semesterbegleitende Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200644 )

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Unbenoteter Schein (Testat) fir schriftlichen Simulationsbeleg.

Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Ingenieurinformatik 2021

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Bachelor Technische Physik 2023

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Diplom Maschinenbau 2021

Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Maschinenbau 2017

Master Maschinenbau 2022

Master Mechatronik 2017

Master Mechatronik 2022

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Regelungs- und Systemtechnik 2

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200019 Prifungsnummer:220433

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Johann Reger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2213

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5, 41 4

Lernergebnisse / Kompetenzen

« Die Studierenden kénnen nach Vorlesung, Praktikum und Ubung fiir ein nichtlineares Zustandsraummodell
eine an einer Trajektorie glltige lineare Approximation bestimmen.

+ Die Studierenden kennen die Lésungen und grundlegenden Eigenschaften von zeitvarianten und
zeitinvarianten linearen Systemen im Zeitkontinuierlichen und Zeitdiskreten.

 Die Studierenden sind in der Lage, lineare Abtastmodelle zu bestimmen.

» Die Studierenden sind befahigt, die wichtigsten Stabilitatskonzepte und -kriterien bei linearen Systemen
anzuwenden.

+ Die Studierenden kénnen die Konzepte Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit auf Anwendungen lbertragen
und diese anhand von Kriterien problemangepaldt analysieren.

* Die Studierenden beherrschen den Entwurf von Zustandsreglern und Zustandsbeobachtern mit Hilfe der
Formel von Ackermann.

» Die Studierenden kénnen Folgeregelungen fir lineare EingrolRensysteme auslegen.

+ Die Studierenden kénnen Entkopplungsregler fir lineare MehrgrofRensysteme entwerfen.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Linearen Algebra und Differentialgleichungen (z.B. aus dem GIG)

Inhalt

 Lineare MehrgréRensysteme: Zustandsdarstellung, Linearitat, Zeitvarianz & Zeitinvarianz,
zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Systeme

* Linearisierungen: am Betriebspunkt, entlang einer Trajektorie, durch Eingangs-/Zustandstransformation

» Losung im Zeitbereich: Ahnlichkeitstransformation, Jordan-Normalform, Transitionsmatrix, zeitdiskrete und
abgetastete Systeme; Vergleich mit Lésung tber Ubertragungsfunktion

« Stabilitat: gleichférmig, asymptotisch, nach Lyapunov, exponentiell; Kriterien: Norm der Transitionsmatrix,
Eigenwerte, Hurwitz-Kriterium, Lyapunov-Funktion; im Zeitdiskreten: Eigenwerte, Hurwitz-Kriterium Gber Tustin-
Transformation

» Steuerbarkeit & Erreichbarkeit: Begriffsklarung; Kriterien: Steuerbarkeits-Gramsche, Silverman-Meadows-
Kriterium, Rangkriterium nach Kalman, Popov-Belevitch-Hautus-Kriterium (zeitdiskret & zeitkontinuierlich)

 Zustandsregler: Regelungsnormalform, Polvorgaberegler, Vorfilterentwurf, Formel von Ackermann,
Deadbeat-Regler

» Erweiterungen: Pl-Zustandsregler, einfache Entkopplungsregler, inversionsbasierter Entwurf von
Folgeregelungen, Minimalphasigkeit

» Beobachtbarkeit & Rekonstruierbarkeit: Begriffsklarung; Kriterien: Beobachtbarkeits-Gramsche, Silverman-
Meadows-Kriterium, Rangkriterium nach Kalman; Dualitat

+ Beobachter: Beobachtbarkeitsnormalform, Zustandsbeobachter und Separationstheorem

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Tafeln

Literatur

* Ludyk, G., Theoretische Regelungstechnik 1 & 2, Springer, 1995
» Olsder, G., van der Woude, J., Mathematical Systems Theory, VSSD, 3. Auflage, 2004
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* Rugh, W, Linear System Theory, Prentice Hall, 2. Auflage, 1996

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Regelungs- und Systemtechnik 2 mit der Priifungsnummer 220433 schlieft mit folgenden
Leistungen ab:

« schriftliche Priifungsleistung tber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200655)
« Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Priifungsnummer: 2200656)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat auf 2 berstandene Versuche

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2262

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Bachelor Ingenieurinformatik 2021

Bachelor Mechatronik 2021

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2262

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul:  Statische Prozessoptimierung

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200005 Prifungsnummer:220425

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Pu Li

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2212

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen
Die Studierenden kdnnen

« die Grundlagen, Problemstellungen und Methoden der statischen Prozessoptimierung klassifizieren,

* Methoden und Werkzeuge anwenden,

« unterschiedliche Problemstellungen und mathematische Herleitungen analysieren und generieren sowie

» Anwendungsfalle firr industrielle Prozesse analysieren, entwickeln und bewerten.
Die Studierenden haben in der Vorlesung Problemformulierungen fir lineare, lineare gemischt-ganzzahlige, und
nichtlineare bzw. statische Optimierungsaufgabenstellungen erfahren. Sie kénnen verschiedene Methoden und
Algorithmen zur Ldsung der Problemstellungen wahrnehmen. In den Ubungen wurden sie durch akademische,
niedrigdimensionale Beispiele angesprochen und kénnen Anteil an der Aufbereitung zur Lésung
héherdimensionaler Probleme nehmen. Im Praktikum kdnnen sie typische nichtlineare unbeschrankte und
beschrankte, teilweise praxisorientierte Probleme ein und schatzen Ergebnisse richtig einstufen. Sie sind fahig,
nichtlineare Optimierungsprobleme zu erarbeiten , sie zu implementieren, sie unter Verwendung vorhandener
Optimierungssoftwarezu I6sen und die Ergebnisse evaluieren.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Mathematik, Physik, Elektrotechnik, Regelungs- und Systemtechnik 1 + 2
Inhalt

Optimierung des Designs und des Betriebs industrieller Prozesse
. Lineare und Nichtlineare Programmierung

. Mixed-Integer-Optimierung

. Anwendung von Optimierungswerkzeugen (GAMS) am Rechner
. Praktische Anwendungsbeispiele

Lineare Programmierung:
Theorie der linearen Programmierung, Freiheitsgrad, zulassiger Bereich, graphische Darstellung/Lésung,
Simplexmethode, Dualitat, Mischungsproblem, optimale Produktionsplanung.

Nichtlineare Optimierung:

Konvexitatsanalyse, Probleme ohne und mit Nebenbedingungen, Optimalitdtsbedingungen, Methode des
goldenen Schnitts, das Gradienten-, Newton-, Quasi-Newton-Verfahren, Probleme mit Nebenbedingungen,
Kuhn-Tucker-Bedingungen, SQP-Verfahren (Sequentielle Quadratische Programmierung), "Active-Set"-
Methode, Approximation der Hesse-Matrix, Anwendung in der optimalen Auslegung industrieller Prozesse
Mixed-Integer Nichtlineare Programmierung (MINLP):

Mixed-Integer Lineare und Nichtlineare Programmierung (MILP, MINLP), Branch-and-Bound-Methode, Master-
Problem, Optimierungssoftware GAMS, Anwendung im Design industrieller Prozesse

Praktikum (2 Versuche: StatPO-1: Nichtlineare Optimierung, Stat-PO2: Programmierung und numerische Ldsung
von statischen nichtlinearen Optimierungssproblemen mittels Standardsoftware)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasentation, Vorlesungsskript, Tafelanschrieb, Praktikum im PC-Pool
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Literatur

U. Hoffmann, H. Hofmann: Einfihrung in die Optimierung. Verlag Chemie. Weinheim. 1982

T. F. Edgar, D. M. Himmelblau. Optimization of Chemical Processes. McGraw-Hill. New York. 1989

K. L. Teo, C. J. Goh, K. H. Wong. A Unified Computational Approach to Optimal Control Problems. John Wiley &
Sons. New York. 1991

C. A. Floudas. Nonlinear and Mixed-Integer Optimization. Oxford University Press. 1995

L. T. Biegler, I. E. Grossmann, A. W. Westerberg. Systematic Methods of Chemical Process Design. Prentice
Hall. New Jersey. 1997

M. Papageorgiou. Optimierung. Oldenbourg. Miinchen. 2006

J. Nocedal, S. J. Wright. Numerical Optimization. Springer. 1999

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Statische Prozessoptimierung mit der Prifungsnummer 220425 schlief3t mit folgenden Leistungen
ab:

» mundliche Prifungsleistung Gber 30 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200633)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200634)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat fir Praktikum

Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Ingenieurinformatik 2021

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Automatisierungstechnik

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200088 Priifungsnummer:220458

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yuri Shardt

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2211

SWS nach |_1-FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|p|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Hoérer und Hérerinnen sind in der Lage, die Grundlagen zur Automatisierungstechnik und die Methoden zur
SPS-Steuerung zu verstehen. Aus den Vorlesungen besitzen sie Kenntnisse Uber allgemeine
Automatisierungstechnik, ProzefRflieRdiagramm, Automaten, boolesches Algebra und SPS-Steuerung nach der
Norm IEC 61131-3. Sie kdnnen nach dem Praktikum das SPS-Steurungs-Framework anwenden, um

relevante Prozesse mit SPS zu steueren. Aus den Vorlesungen und Praktika sind die Studenten in der Lage,
Lésungen zu entwickeln und umzusetzen, die die Verwendung von Automatisierungstechnik und SPS-Steuerung
fur Probleme und Fragen der realen Welt erfordern. Sie haben gelernt, Kritik zu beherzigen und sind in der Lage,
Anmerkungen ihrer Dozenten und Mitkommilitonen konstruktiv umzusetzen.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Héheren Mathematik

Inhalt

- Einfu?hrung in der Automatisierungstechnik

- Die Ausru?stung fu?r Automatisierungstechnik: Aktoren und Sensoren

- Die SPS, die Grundlage der Automatisierungstechnik

- Die Diagramme fu?r ein Prozef} zu beschreiben mit R&ID und endliche Automaten

- Sicherheit eines Prozesses

Praktikum (2 Versuche: HSS-1: SPS-Programmierung I; HSS-2: SPS-Programmierung I1)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasentation, Vorlesungsskript, Tafelanschrieb, online gemal der Ordnung der TU limenau, Moodle

Literatur

- G. Wellenreuther, Automatisieren mit SPS ? Theorie und Praxis, Springer, 2015.
- D. H. Hanssen, Programmable Logic Controllers, Wiley, 2015.

-Karl-Hans John und Michael Tiegelkamp, SPS-Programmierung mit IEC 61131-3, Springer, 2009
Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Automatisierungstechnik mit der Priifungsnummer 220458 schlieRt mit folgenden Leistungen
ab:

« schriftliche Prifungsleistung tGber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200749)
« Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200750)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat fur Praktikum
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Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2021
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Ingenieurinformatik 2021

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Bachelor Zwei-Fach-Bachelor fur berufliche Bildung 2024
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Dynamische Prozessoptimierung

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200006 Prifungsnummer:220426

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Pu Li

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2212

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen
Die Studierenden kdnnen

+ die Grundlagen, Problemstellungen und Methoden der dynamischen Prozessoptimierung klassifizieren,

* Methoden und Werkzeuge anwenden,

« unterschiedliche Problemstellungen und mathematische Herleitungen analysieren und generieren

» optimale Steuerungen berechnen sowie

» Anwendungsfalle fir industrielle Prozesse analysieren, entwickeln und bewerten
Die Studierenden haben in der Vorlesung Problemformulierungen fir dynamische, unbeschrankte, steuerungs-
und zustandsbeschrankte Optimierungsaufgabenstellungen unter verschiedenen Zielstellungen erfahren. Sie
nehmen indirekte und direkte Verfahren zur Lésung der Problemstellungen wahr. In den Ubungen wurden sie
durch akademische, niedrigdimensionale Beispiele angesprochen und kénnen an der Aufbereitung zur Losung
héherdimensionaler Probleme Anteil nehmen. Im Praktikum stuften sie typische Zielstellungen, beschrankte,
teilweise praxisorientierte Probleme ein, Sie kdnnen diese unter Verwendung vorhandener Optimierungssoftware
numerisch I6sen und Ergebnisse richtig einschatzen. Sie kdnnen dynamische Optimierungsprobleme erarbeiten,
sie implementieren und die Ergebnisse evaluieren.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Mathematik, Physik, Elektrotechnik; Regelungs- und Systemtechnik, Statische
Prozessoptimierung

Inhalt

Indirekte Verfahren

- Variationsverfahren, Optimalitatsbedingungen

- Das Maximum-Prinzip

- Dynamische Programmierung

- Riccati-Optimal-Regler

Direkte Verfahren

- Methoden zur Diskretisierung, Orthogonale Kollokation

- Lésung mit nichtlinearen Programmierungsverfahren

- Simultane und Sequentielle Verfahren

Anwendungsbeispiele

- Prozesse in der Luft- und Raumfahrtindustrie

- Prozesse in der Chemieindustrie

- Prozesse in der Wasserbewirtschaftung

Praktikum (2 Verusche: DynPO-1: Numerische L6sung von Optimalsteuerungsaufgaben, DynPO-2:
Programmierung und numerische Losung von Optimalsteuerungsproblemen
mittels Standardsoftware)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasentation, Vorlesungsskript, Tafelanschrieb, Praktikum im PC-Pool

Literatur

D. G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems. Wiley. 1979
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. Chiang. Elements of Dynamic Optimization. McGraw-Hill. 1992
. Bertsekas. Dynamic Programming and Stochastic Control. Academic Press. 1976
Athans, P. Falb. Optimal Control. McGraw-Hill. 1966
E. Bryson, Y.-C. Ho. Applied Optimal Control. Taylor & Francis. 1975
O. Follinger. Optimale Regelung und Steuerung. Oldenbourg. 1994
R. F. Stengel. Optimal Control and Estimation. Dover Publications. 1994
J. Macki. Introduction to Optimal Control Theory. Springer. 1998
D. G. Hull. Optimal Control Theory for Applications. Springer. 2003
M. Papageorgiou, M. Leibold, M. Buss. Optimierung. 4. Auflage. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-46936-1
(Campus-Lizenz TU limenu)

Detailangaben zum Abschluss

C
p

A
D.
M.
A

Das Modul Dynamische Prozessoptimierung mit der Priiffungsnummer 220426 schlieRt mit folgenden Leistungen
ab:

« mundlicheliche Prifungsleistung tiber 30 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prufungsnummer:
2200635)
« Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200636)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat flir Praktikum. Praktikum umfasst zwei Versuche.

Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Fahrzeugtechnik 2022

Master Ingenieurinformatik 2021

Master Mechatronik 2017

Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT

Seite 13 von 39



Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Nichtlineare Regelungssysteme 1

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200022 Prifungsnummer:220436

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Johann Reger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2213

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

» Die Studierenden sind in der Lage, die Existenz und Eindeutigkeit von Lésungen nichtlinearer dynamischer
Systemmodelle zu untersuchen.

« Die Studierenden kénnen typische nichtlineare Phdnomene wie z.B. Grenzzyklen oder endliche
Entweichzeit einordnen und analysieren.

+ Die Studierenden kénnen Eigenschaften von nichtlinearen Systemen zweiter Ordnung in der Phasenebene
analysieren und beurteilen.

+ Die Studierenden kénnen die Stabilitat von Ruhelagen nichtlinearer Systeme Uberprifen und beurteilen.

» Fur die Klasse der Euler-Lagrange-Systeme kdnnen die Studierenden Betriebspunkt- und Folgeregelungen
entwerfen.

+ Die Studierenden kénnen adaptive Regelungen mit Hilfe der Lyapunov-Theorie entwerfen.

» Die Studierenden kénnen Regelungen zur Verbesserung des Einzugsbereichs entwerfen.

+ Die Studierenden kénnen Ubungsaufgaben in Kleingruppen in Vorbereitung der Lehrveranstaltung
gemeisam lésen.

+ Die Studierenden kénnen einfache Regelungsprobleme l6sen und diese im Team am Versuchsstand
implementieren.

» Die gemeinsamen Beobachtungen bei der Versuchsdurchfihrung kénnen im Team diskutiert, beurteilt und
interpretiert werden.

Vorkenntnisse

Regelungstechnische Grundlagen linearer Systeme im Zustandsraum (z.B. RST 2)

Inhalt

* Mathematische Grundlagen

* Nichtlineare dynamische Systeme als Anfangswertproblem
» Existenz und Eindeutigkeitsfragen

Stabilitatsuntersuchung in der Phasenebene
Stabilitatsbegriff und Stabilitdtsanalyse nach Lyapunov

+ Reglerentwurf mit Hilfe der Lyapunov-Theorie
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Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folie, Tafel

Literatur

« Khalil, H., Nonlinear Systems, Prentice Hall, 1996

« Slotine, J.-J., Li, W., Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 1991

» Sontag, E., Mathematical Control Theory, Springer, 1998

» Spong, M., Hutchinson, S., Vidyasagar, M., Robot Modeling and Control, Wiley, 2005
» Vidyasagar, M., Nonlinear Systems Analysis, SIAM, 2002

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Nichtlineare Regelungssysteme 1 mit der Priifungsnummer 220436 schlieBt mit folgenden
Leistungen ab:

« schriftliche Prifungsleistung tber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200661)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200662)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat auf 2 bestandene Praktikaversuche

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=1027

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Ingenieurinformatik 2014

Master Ingenieurinformatik 2021

Master Mechatronik 2017

Master Mechatronik 2022

Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=1027

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Adaptive und strukturvariable Regelungsysteme

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200024 Prifungsnummer:220438

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Johann Reger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2213

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls:

» Kennen die Studierenden unterschiedliche Systemklassen, die flr nichtlineare und schaltende Systeme
betrachtet werden

» Kennen die Studierenden verschiedene Stabilitatskonzepte fiir solche Systemklassen

* Kennen die Studierenden Stabilitatskriterien fir die unterschiedlichen Systemklassen und kdnnen diese
anwenden.

» Kennen die Studierenden unterschiedliche Verfahren zum Entwurf adaptiver und strukturvariabler
Regelungen und sind in der Lage diese anzuwenden.

+ Sind die Studierenden in der Lage typische Softwarewerkzeuge zur Analyse und zum Entwurf von
adaptiven Regelkreisen zu verwenden (Praktikum).

+ - Die Studierenden kénnen Ubungsaufgaben in Kleingruppen in Vorbereitung der Lehrveranstaltung
gemeisam lésen.

+ - Die Studierenden koénnen einfache Regelungsprobleme |6sen und diese im Team am Versuchsstand
implementieren.
- Die gemeinsamen Beobachtungen bei der Versuchsdurchfiihrung kénnen im Team diskutiert, beurteilt und
interpretiert werden.

Konnen die Studierenden adaptive und strukturvariable Regler auf gangigen Plattformen implementieren
(Praktikum).

Vorkenntnisse

Regelungstechnische Grundlagen linearer Systeme im Zustandsraum (z.B. RST 2); Grundkenntnisse
nichtlinearer Systemen vorteilhaft

Inhalt

* Lineare Systeme in Riickkopplung mit speicherfreier Nichtlinearitat (Modellierung, Analyse, nichtlinearer
Standardregelkreis, Lur'e System, absolute Stabilitat)

« Stabilitatskriterien im Frequenzbereich (KYP-Lemma, Passivitat, Popov-Kriterium, Kreiskriterium,
Harmonische Balance)

« Stabilitdt schaltender Systeme

« Strukturvariable Reglungsverfahren (Sliding-Mode Control, Gain-Scheduling)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folie, Tafel

Literatur

1. Geschaltete Systeme
» Daniel Liberzon. Switching in Systems and Control. Birkhauser, Boston, 2003.

» Mikael Johansson. Piecewise Linear Control Systems. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2003.
» R. Shorten, F. Wirth, O. Mason, K. Wulff, and C. King. Stability Criteria for Switched and Hybrid Systems.
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SIAM Review, 49(4):545-592, 2007 (URL) (Wissenschaftlicher Aufsatz, kein Lehrbuch. also nur fir Leute, die es
genau wissen wollen!)
2. Stabilitat linearer Systeme (Stabilitatstheorie)

* W. J. Rugh. Linear System Theory. 2. Edition. Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 1996.
3. Nichtlineare Systeme (Stabilitatstheorie und klassische Methoden im Frequenzbereich)

* Ch. Desoer, M. Vidyasagar. Feedback Systems: Input-Output Properties, Academic Press, London, 1975.
« M. Vidyasagar. Nonlinear Systems Analysis. 2. Edition. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1993.
» H. K. Khalil. Nonlinear Systems. 3. Edition. Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 2002.
» O. Fdllinger. Nichtlineare Regelungssysteme 1. 7. Edition. Oldenbourg, Minchen, 1993.
» O. Fdllinger. Nichtlineare Regelungssysteme 2. 7. Edition. Oldenbourg, Miinchen, 1993.

4. Adaptive Systeme

* P. A. loannou, J. Sun. Robust Adaptive Control, Prentice Hall, 1996. (re-print by Dover Publications)
5. Sliding-Mode Control

» Y. Shtessel, C. Edwards, L. Fridman, A. Levant. Sliding Mode Control and Observation. Birkhauser, Basel,
2013. (intro)

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Adaptive und strukturvariable Regelungsysteme mit der Priifungsnummer 220438 schlieft
mit folgenden Leistungen ab:

» mundliche Priifungsleistung Giber 30 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200665)
 Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200666)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat auf 2 berstandene Versuche

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2260

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2014 Vertiefung AST
Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Ingenieurinformatik 2014

Master Ingenieurinformatik 2021

Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2260

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Advanced System Identification

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200127 Prifungsnummer:220485

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yuri Shardt

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2211

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

By the end of the course, students should be able to analyse and understand the results from modelling and how
to improve the model he has obtained. From the lectures, they will have learnt the theoretical foundation of
stochastic modelling, Kalman filters, and process identification of time-varying processes. From the laboratories,
they will have learnt how to apply stochastic modelling to real examples using appropriate software. From the
lectures and laboratories, the students should have learnt how to develop and implement solutions that require
the use of statistics, stochastic modelling, and system identification for real-world problems. They should have
learnt to constructively take criticism and implement comments and suggestions from their instructors and fellow
students.

Vorkenntnisse

Good understanding of statistics and linear regression (such as that offered in the course System Identification
(de: Systemidentification)), calculus, linear algebra, and basic control (such as that offered in the course Control
Engineering )

Inhalt
In this course, the students will learn the following topics:

1. Review of Probability Theory and Regression Analysis (Chapters 2 and 3)
2. Stochastic Modelling, including the prediction error model and the Kalman filter (Chapter 5)

3. System Identification of Time-Dependent Systems (Chapter 6)
Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Presentations, Course notes, and Whiteboard lectures, online according to the regulations of TU limenau,
Moodle

Literatur

1. Yuri A.W. Shardt (2015). Statistics for Chemical and Process Engineers: A Modern Approach, Springer
International Publishing: Cham, Switzerland. (414 pp.) ISBN: 978-3-319-21508-2. doi: 10.1007/978-3-319-21509-
9.

2. Lenart Ljung (1999). System Identification: Theory for the User, 2nd Edition, Prentice Hall: Englewood Cliffs,
New Jersey, USA. (640 pp.) ISBN: 978-0136566953

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Advanced System Identification mit der Priifungsnummer 220485 schlieft mit folgenden
Leistungen ab:

+ schriftliche Prifungsleistung uber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2200815)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200816)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Pass for labority component
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Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2014 Vertiefung AST
Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Ingenieurinformatik 2014

Master Ingenieurinformatik 2021

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Nichtlineare Regelungssysteme 2

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200023 Prifungsnummer:220437

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Johann Reger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Informatik und Automatisierung Fachgebiet:2213

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

» Die Studierenden sind in der Lage, nichtlineare Systemmodelle aus der Mechatronik in eine PCHD-
Darstellung zu bringen.

+ Die Studierenden wissen das Konzept Passivitat fur den Zustandsreglerentwurf einzusetzen.

+ Die Studierenden beherrschen die wichtigsten Backstepping-Regelungsverfahren, kénnen diese
verallgemeinern und fir Anwendungen problemorientiert anpassen.

» Die Studierenden kénnen die Bedingungen bei der exakten Linearisierung iberpriifen und das Konzept
zum Entwurf von Betriebspunktregelungen einsetzen.

« Die Studierenden haben die Fahigkeit, das Konzept Flachheit beim Vorsteuerungsentwurf und bei
Folgeregelungen zu nutzen.

+ Die Studierenden kénnen lokale Beobachter fiir nichtlineare flache Systeme entwerfen.

» Die Studierenden sind in der Lage, nichtlineare Entkopplungsregler zu berechnen.

+ Die Studierenden kénnen Ubungsaufgaben in Kleingruppen in Vorbereitung der Lehrveranstaltung
gemeisam lésen.

+ Die Studierenden kénnen einfache Regelungsprobleme l6sen und diese im Team am Versuchsstand
implementieren.

» Die gemeinsamen Beobachtungen bei der Versuchsdurchfihrung kénnen im Team diskutiert, beurteilt und
interpretiert werden.

Vorkenntnisse

Regelungstechnische Grundlagen linearer Systeme im Zustandsraum (z.B. RST 2)

Inhalt

« Dissipativitat und Passivitat

» Backstepping-Regelungen

» Exakte Eingangs-Zustandslinearisierung (SISO)
» Exakte Eingangs-Ausgangslinearisierung (SISO)
* Regelungsentwurf

» Folgeregelung mit Beobachter
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» Exakte Linearisierung (MIMO) und Entkopplung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folie, Tafel

Literatur

« Isidori, A., Nonlinear Control Systems, Band 1, Springer, 2001

« Khalil, H., Nonlinear Systems, Prentice Hall, 1996

» Krstic, M., Kanellakopoulus, I., Kokotovic, P., Nonlinear and Adaptive Control Design, Wiley, 1995

* Marino, R., Tomei, P., Nonlinear Control Design: Geometric, Adaptive and Robust, Prentice Hall, 1995
* Slotine, J.-J., Li, W., Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 1991

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Nichtlineare Regelungssysteme 2 mit der Priifungsnummer 220437 schlieBt mit folgenden
Leistungen ab:

» mundliche Prifungsleistung tber 30 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prufungsnummer: 2200663)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2200664)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Testat auf 2 brstandene Praktikumsversuche

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2261

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Electric Power and Control Systems Engineering 2021
Master Elektrische Energiesysteme 2024

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2014 Vertiefung AST
Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021

Master Ingenieurinformatik 2014

Master Ingenieurinformatik 2021

Master Mechatronik 2017

Master Mechatronik 2022

Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2261

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Human Serving Systems

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200313 Priifungsnummer:230515

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Hartmut Witte

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):94 SWS:5.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2348

SWS nach |_1-FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|p|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 31 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

» Die Studierenden sind in der Lage, die Begriffe "Human Serving Systems", "Arbeitswissenschaft" und
"Usabiltity" zu erlautern und in der Industriepraxis Anwendungsfalle fir die Methoden dieser Felder zu erkennen.

+ Die Studierenden sind fahig, eine Arbeitsplatzgestaltung durchzufiihren unter Beriicksichtigung der Kriterien

 Arbeitsbewertung, Risikobewertung, Leitmerkmalmethoden,
+ Arbeitsumwelt(en),

« Arbeitsschutz,

+ Arbeitssicherheit,

* Individualfaktoren.

+ Die Studierenden kennen die notwendigen Schritte einer nutzergerechten Systemgestaltung und dafir
anzuwendende Entwicklungsprozesse. Sie haben diese in Ubungen angewendet und dabei Erfahrungen in der
Gruppenarbeit gesammelt.

+ Die Studierenden erkennen Nutzen und Mdglichkeiten der Erweiterung individueller Befahigungen durch
Assistenzsysteme. Sie kennen die unterschiedlichen Nutzergruppen und Einsatzgebiete und sich daraus
ergebende Gestaltungsanforderungen.

+ Nach Diskussionen und Gruppenarbeit wéhrend der Ubungen kdnnen die Studierenden Leistungen ihrer
Mitkommilitonen richtig einschatzen und wirdigen. Sie beriicksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und

nehmen Hinweise an.

+ Die Studierenden sind sich hinsichtlich ihrer spateren Rolle als Fiihrungskrafte ihrer Verantwortung fiir den
Arbeitsschutz bewusst und haben die dafiir anzuwendenden Regeln und Grundséatze kennengelernt.

+ Die Studierenden sind in der Lage das erworbene Wissen in schriftlicher Form darzulegen und schematisch
zu skizzieren.

Vorkenntnisse

Curriculares Abiturwissen Biologie
Technisches Vorwissen wie im Bachelor Mechatronik, Bachelor Maschinenbau oder im Bachelor
Biomedizinische Technik vermittelt

Inhalt

+ Begriffsklarung: Human Serving Systems / Assistenzsysteme, Arbeitswissenschaft, Mensch-Technik-
Interaktion
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 Inhalte, Ziele und Arbeitsweise der Arbeitswissenschaft

* Der Leistungsbegriff, Leistungsbewertung

« Arbeitsplatzgestaltung

» Arbeitsbewertung, Risikobewertung, Leitmerkmalmethoden
* Arbeitsumwelt(en)

 Arbeitsschutz

* Individualfaktoren

* Inhalte und Kern der Mensch-Technik-Interaktion

* Mensch-Maschine-System

 Assistenz- und Unterstltzungssysteme

* Interaktionsformen und -technologien

+ Grafische Nutzerschnittstellen

+ Usability (Gebrauchstauglichkeit)

» Fahrerassistenzsysteme

+ UX-Design, Zufriedenheit, Kano-Methode

« Alternative Schnittstellenkonzepte, Natural und Tangible Uls
» Mobile Schnittstellenkonzepte

+ Kollaborative Roboter

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

* Projektion

» Prasentation ausgewabhlter Teilaspekte durch Studierende, Diskurs
« Demonstration biomechatronischer Objekte

Begleitmaterial auf Papier

* Videostreams

 Fallweiser Einsatz von Messtechnik incl. Analysesoftware

* Online-Sprechstunde

Literatur

Butz, Andreas: Mensch-Maschine-Interaktion. In: Preim, Bernhard: Interaktive Systeme Bde. 1 und 2.
Hecker, Roland: Physikalische Arbeitswissenschaft.

Schlick, Bruder, Luczak: Arbeitswissenschaft.
Timpe, K.P.: Mensch-Maschine-Systemtechnik : Konzepte, Modellierung, Gestaltung, Evaluation.

Ddoring, Bortz: Forschungsmethoden und Evaluation.
Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Human Serving Systems mit der Priifungsnummer 230515 schliet mit folgenden Leistungen
ab:

« schriftliche Priifungsleistung uber 90 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2300779)
 Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2300780)

Details zum Abschluss Teilleistung 1:

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Praktika gemaR Testatkarte in der Vorlesungszeit

Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Maschinenbau 2017

Diplom Maschinenbau 2021

Master Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2024
Master Biomedizinische Technik 2021

Master Maschinenbau 2017

Master Maschinenbau 2022

Master Mechatronik 2017

Master Mechatronik 2022

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Qualitat und Zuverlassigkeit

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200260 Prifungsnummer:230492

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):94 SWS:5.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2362

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 4 0 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Lernergebnisse Vorlesung:

Die Studierenden haben Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kénnen auf dem Gebiet der Qualitatssicherung und der
technischen Zuverlassigkeit worben. Insbesondere lag der Fokus auf folgenden Schwerpunkte:

» Die Horer kennen die wichtigsten Verteilungen der beschreibenden Statistik und kénnen Fachmethoden der
Qualitatssicherung und der technischen Zuverlassigkeit verteilungsspezifisch anwenden

» Die Studierenden wissen die Methoden der Ermittlung von Zuverlassigkeitskenngréen und kdnnen diese
interpretieren und auf beliebige Fragestellungen anwenden

+ Die Horer verstehen das Prinzip der heterogenen Systeme und sind in der Lage eigenstandig derartige
Systeme zu konzipieren und zu evaluieren.

« Die Studierenden kennen und verstehen die Grundbegriffe des Qualitdtsmanagements, der ISO 9001 sowie
branchenubergreifende Normen.

+ Die Studierenden sind fahig die Vorgaben der ISO 9001 zu interpretieren Maflnahmen und fur individuelle
Fragestellungender einzelnen Kapitel Kontext-basiert zu formulieren.

+ Die Studierenden sind befahigt Aufgabenstellungen der industriellen Qualitatssicherung insbesondere der
statistischen Prozesskontrolle zu analysieren und problemspezifisch Lésungen zu entwickeln die auf den
Methoden der deskriptiven Statistik aufgebaut sind.

» Die Studierenden kénnen statistische Versuchsplane fiir beliebige Fragestellungen eigenstandig erstellen
und sind in der Lage die Ergebnisse zu interpretieren und Ableitungen fir Qualitatsprozesse zu formulieren

» Die Studierenden sind in der Lage einfache Fall-Beispiele (Hausaufgaben) an der Tafel zu entwickeln und
ihren Kommilitonen zu prasentieren

+ Die Studierenden kennen Basis-Softwaretools des Qulitdtsmangaments fiir die Analyse von
Qualitatsprozessen und haben im Selbststudium deren wesentlichen Funktionen erlernt

Lernergebnisse Praktikum:

Nach dem begleitenden Praktikum konnen die Studierenden erworbene Fachkompetenzen aus den Vorlesungen
in verschiedenen Teilbereichen der Qualitatssicherung und technischen Zuverlassigkeit anwenden. Nach einer
Analyse der Aufgabenstellung sind Sie in der Lage geeignete Werkzeuge selbst auszuwahlen, Lésungen zu
entwickeln und im Experiment zu Uberprifen. Als Abschluss des Praktikums konnte jede Gruppe gemeinsam
eine Methode zur Lésung der gestellten Problematik entwickeln, wurde sich dabei der Leistungen und
Meinungen anderer Mitkommilitonen bewusst und war in der Lage, diese Methode in einer Kurzprasentation
reflektieren.

Vorkenntnisse

Naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Facher des Grundstudiums, winschenswert Kenntnisse
Wahrscheinlichkeitsrechnung, mathematische Statistik
Lernergebnisse und erworbene Kompetenzen

Inhalt
Technische Zuverlassigkeit
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Die Methoden der Technischen Zuverlassigkeit werden anhand relevanter Verfahren und Verteilungen
zunachst theoretisch vermittelt. Insbesondere die Einordung der einzelnen Teilinhalte der technischen
Zuverlassigkeit, unter der besonderen Berticksichtigung der praktischen Anwendung, wird immer wieder
hervorgehoben. Abschlieffend werden die behandelten Methoden unter der aktiven Mitarbeit der Studierenden
vertieft.

Inhaltliche Schwerpunkte bilden:

Grundlagen der Technischen Zuverlassigkeit

Begriffe und Definitionen

Zuverlassigkeitsprifungen

Lebensdauerverteilungen (Exponentialverteilungen, Weibull-Verteilungen, logarithmische Normalverteilung)
Zuverlassigkeitsanalyse von Systemen

Ziele der Zuverlassigkeitsprifungen

Ausfallverhalten von Bauelementen

Zuverlassigkeitsschaltbilder komplexer heterogener Systeme

Qualitatssicherung

Die Methoden der Qualitatssicherung werden anhand relevanter Normenreihen zunachst theoretisch
vermittelt. Insbesondere die Einordung der einzelnen Teilinhalte in die PDCA-Struktur wird immer wieder
hervorgehoben. QM/QS Werkzeuge werden erklart und in Anwendungsbeispielen vertiefend verdeutlicht.
AbschlielRend werden die Methoden der statistischen Prozesskontrolle sowie der Versuchsplanung behandelt.
Inhaltliche Schwerpunkte bilden:

Grundlagen des Qualitatssicherung (Wesen/Einfiihrung)
Merkmalsdefinition, Qualitatsregelkreise
Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement HLS-Struktur
ISO 9000 NormenfamilieHouse of Quality

Wesen der Zertifizierung

Verteilungen in der Qualitatssicherung

Grundlagen der statistischen Prozesskontrolle SPC
Fahigkeitskennzahlen

PrifmittelauswahIMSA-Analyse

Design von Qualitatsregelkarten
Stichprobenprifsysteme

Six-Sigma

FMEA

Design of Experiments

Das Modul Qualitat und Zuverlassigkeit bildet einen Teil des Inhaltes fir den Erwerb des Quality-Manager
Junior.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Overhead-Projektor (Transparentfolien), Beamer-Prasentation, Videofilme, Lehrbiicher
Literatur

Bitte fir das Fach unter folgendem Link einschreiben:
Einschreibung der Féacher fiir das Fachgebiet Qualitatssicherung und industrielle Bildverarbeitung

Literatur

LinB3, G.: Qualitatsmanagement fir Ingenieure. 2. Auflage, Leipzig: Fachbuchverlag, 2011
LinB3, G.: Statistiktraining im Qualitditsmanagement. Leipzig: Fachbuchverlag ,2005
LinB, G.: Qualitatssicherung - Technische Zuverlassigkeit. Miinchen: Carl Hanser Verlag, 2016

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Qualitdt und Zuverlassigkeit mit der Prifungsnummer 230492 schlieBt mit folgenden
Leistungen ab:

Seite 26 von 39


https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/index.php?categoryid=165

« schriftliche Prifungsleistung tber 120 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prifungsnummer: 2300703)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2300704)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Praktika gemaf Testatkarte in der Vorlesungszeit

Link zum Moodle-Kurs
Kurs: [WS23/24] Qualitat und Zuverlassigkeit (tu-ilmenau.de)

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Maschinenbau 2021

Bachelor Zwei-Fach-Bachelor fur berufliche Bildung 2024
Diplom Maschinenbau 2021

Master Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2024
Master Mechatronik 2022

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=361

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Industrie 4.0

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200307 Prifungsnummer:230514

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Steffen Stralburger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2326

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2.0 2

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstandnis fir Industrie 4.0 und die dazugehdérigen
Themengebiete. Sie kennen die Begriffswelt von Industrie 4.0 und kénnen diese erklaren. Sie kénnen Industrie
4.0 im engeren Sinne von allgemeinen Digitalisierungsbestrebungen unterscheiden.

Nach Vorlesung und Praktikum haben die Studierenden ein tiefergehendes Verstandnis fir die
Standardisierungsansatze von Industrie 4.0 und die Ansatze zur Schaffung von Interoperabilitat zwischen
Industrie 4.0-Komponenten. Die Studierenden beherrschen Grundaspekte des OPC-UA-Standards und kénnen
dessen Einsatz fir einfache Steuerungsprobleme konzipieren und implementieren.

Die Studierenden verstehen das Konzept des Digitalen Zwillings und kénnen dessen Einsatzspotential fiir cyber-
physische Produktionssysteme bewerten.

Vorkenntnisse

Kenntnisse aus dem Modul "Methoden und Werkzeuge der Digitalen Fabrik" empfehlenswert, aber nicht
zwingend notwendig.

Inhalt

Die Vorlesung gibt einen detaillierten Einblick in Industrie 4.0 und betrachtet hierbei sowohl die z.T. modischen
Uberhdhungen, als auch die wirklichen Innovationen und Potentiale fiir Industrie- und Logistikbetriebe.

Im Praktikum werden praktische Kenntnisse zum Kommunikationsstandard OPC-UA vermittelt, der vielfach die
technische Basis flr Interoperabilitat von Automatisierungskomponenten in Industrie 4.0 ist.

Inhaltstibersicht der Vorlesung:

« Definition, Zielstellung und historische Einordnung
» Cyber-physische Systeme

* Internet-of-Things

» Standardisierungsansatze und Interoperabilitat

+ Der OPC-UA-Standard

» Steuerungsansatze fir Produktionssysteme

* Mensch-Maschine-Interaktion

+ Geschéftsmodelle fiir Industrie 4.0

+ Sicherheit im Kontext von Industrie 4.0

+ Digitaler Zwilling und Digitaler Schatten

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Powerpoint-Prasentation, Interatives Tafelbild

Literatur

B. Vogel-Heuser, T. Bauernhansl, M. ten Hompel. Handbuch Industrie 4.0 (Band 1). Springer 2016.
M. Schleipen. Praxishandbuch OPC UA. Grundlagen, Implementierung, Nachriistung, Praxisbeispiele. Vogel
Business Media, Wiirzburg, 2018.

Seite 28 von 39



Detailangaben zum Abschluss
Das Modul Industrie 4.0 mit der Priifungsnummer 230514 schlieBt mit folgenden Leistungen ab:

« schriftliche Prifungsleistung tGber 60 Minuten mit einer Wichtung von 100% (Prufungsnummer: 2300772)
+ Studienleistung mit einer Wichtung von 0% (Prifungsnummer: 2300773)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Praktika gemaR Testatkarte in der Vorlesungszeit

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3961

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Diplom Maschinenbau 2017

Diplom Maschinenbau 2021

Master Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2024
Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2021
Master Maschinenbau 2022

Master Mechatronik 2022

Master Wirtschaftsinformatik 2021

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Kreislaufe fur Werkstoffe und Produkte

Modulabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200323 Prifungsnummer:230522

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Edda Radlein

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2351

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen die Grundséatze der EU-weiten und deutschen Gesetzgebung zu
Kreislaufwirtschaft und Verpackungen. Sie verstehen Prinzipien von Sortier- und Aufbereitungsanlagen und
kénnen beurtei-len, in welchen Fallen energetisches, rohstoffliches, werk-stoffliches oder Produkt-Recycling
O0konomisch und 6kologisch sinnvoll sind. Am Bei-spiel des Werkstoffs Glas kdnnen sie verschiedene
Veredelungsstufen und Produkte hinsichtlich Verwertbarkeit und kreislaufgerechter Produkt-entwicklung
einschéatzen. Sie kennen Konzepte der Schadstoff-inertisierung, insbesondere fur radioaktive Abfélle.
Methodenkompetenz: Im Rahmen des Seminars haben sie selbstandig Vorstel-lungen zu innovativen
Trenntechniken und Verwertungs-mdég-lich-keiten weiterer Werkstoffe erarbeitet. Neben der effektiven
Informationsbeschaffung und moderner Prasentationstechnik haben sie Kompetenzen in der Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit von Wertstoff-Kreislaufen erworben. Sie haben mindestens eine Aufbereitungsanlage im
Betrieb besichtigt.

Die Studierenden haben ihre Sozialkompetenz erweitert. In Vortragen eingetibte Fachsprache kénnen sie fiir
publikumsangepasste Kommunikation anwenden. Durch Organisation einer oder mehrerer Exkursionen im Team
haben die Studierenden Sozialkompetenz im Sinne von Veranstaltungsplanung, sowie
Kommunikationskompetenz mit industriellen und/oder gewerblichen Partnern erworben.

Vorkenntnisse

keine

Inhalt

1. Einleitung: Definitionen, Okobilanz, Gesetzgebung
2. Produktrecycling

3. Werkstoffrecycling am Beispiel Glas

4. Reststoffverwertung, Inertisierung

5. Kreislaufgerechte Produktentwicklung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx
Prifungsgesprach (mindliche Abschlussleistung) gemaR § 11 (3) PStO-AB

+

https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx
Alternative Abschlussleistung (Prasentation) gemaR § 11 (3) PStO-AB

Tafelbild, Anschauungsmuster, PowerPoint, Skript

Literatur

www.BMU.de: Verpackungsgesetz - VerpackG, Gesetz Uiber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die
hochwertige Verwertung von Verpackungen; http://www.gesetze-im-internet.de/verpackg/verpackG.pdf (2017,
oder neuere.)
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https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx
https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx
http://www.gesetze-im-internet.de/verpackg/verpackG.pdf

Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG; (2012, oder neuere)

M.F. Ashby, Materials and the Environment - Eco-Informed Material Choice. Elsevier Amsterdam (2021), ISBN
978-0-12-821521-0

H. Martens und G. Goldmann, Recyclingtechnik. Springer Vieweg, Wiesbaden (2016) ISBN 978-3-658-02785-8,
doi 10.1007/978-3-658-02786-5

Jungbauer, A.: Recycling von Kunststoffen. Vogel Buchverlag, Wiirzburg (1994) ISBN 3-8023-1512-X
Bilitewski, B., Wardtle, G. und Marek, K., Abfallwirtschaft. Springer Berlin (2013) ISBN 978-3-540-79530-8

M. Braungart und W. McDonough, hrsg., Die nachste industrielle Revolution. Die Cradle to Cradle-Community .
Europaische Verlagsanstalt, Hamburg und Leipzig (2008)

G. H. Brundtland, hrsg., Our common future, Report of the World Commission on Environment and
Development. Oxford University Press, Oxford (1987)

D. H. Meadows, J. Meadows, J. Randers und W. W. Behrens, Limits to growth. Universe Books, New York
(1972)

BDE (Bundesverband der deutschen Entsorgungs- Wasser und Rohstoffwirtschaft e.V.), Statusbericht der
deutschen Kreislaufwirtschaft 2020. https://statusbericht-kreislaufwirtschaft.de/portfolio/statusbericht-der-
deutschen-kreislaufwirtschaft.

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul Kreislaufe fiir Werkstoffe und Produkte mit der Priifungsnummer 230522 schlieRt mit
folgenden Leistungen ab:

» mundliche Prifungsleistung tGber 30 Minuten mit einer Wichtung von 50% (Prifungsnummer: 2300796)
« alternative semesterbegleitende Prifungsleistung mit einer Wichtung von 50% (Prifungsnummer: 2300797)

Details zum Abschluss Teilleistung 2:
Seminarvortrag in der Vorlesungszeit

Link zum Moodle-Kurs

https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=992

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2021
Bachelor Werkstoffwissenschaft 2021

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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https://statusbericht-kreislaufwirtschaft.de/portfolio/statusbericht-der-deutschen-kreislaufwirtschaft
https://statusbericht-kreislaufwirtschaft.de/portfolio/statusbericht-der-deutschen-kreislaufwirtschaft

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Steuerung von Produktionssystemen

Modulabschluss: Prifungsleistung schriftlich 60 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200302 Prifungsnummer:2300767

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Steffen Stralburger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2326

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Aufgaben und Ziele der Fertigungssteuerung. Sie sind in der Lage, die klassischen
Verfahren der Fertigungssteuerung auf praktische Problemstellungen anzuwenden. Die Studierenden kénnen
die Verfahren zur Ablaufplanung hinsichtlich Grundprinzipien und Optimalitat zu bewerten. Die Studierenden
sind fahig, Verfahren der Computational Intelligence auf das Fertigungssteuerungsproblem anzuwenden. In
Einzel- und Gruppenarbeit wahrend der Ubungen lernen die Studenten ihre eigenen sowie die Leistungen ihrer
Kommilitonen beim Einsatz der gelernten Verfahren einzuschatzen und zu wirdigen.

Die Studierenden kennen den aktuellen Stand und die Entwicklungstendenzen von Leitstands- bzw. MES-
Systemen. Die Studierenden kennen Aufgaben und Bedeutung der Betriebsdatenerfassung im Regelkreis der
Fertigungssteuerung. Die Studierenden sind in der Lage, ein Steuerungssystem fiir ein konkretes
Fertigungssystem zu entwerfen.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse aus dem Bereich Produktionswirtschaft (z.B. aus der Veranstaltung Produktionswirtschaft 1)

Inhalt

» Grundbegriffe, Gegenstand und Aufgaben
 Fertigungssteuerungsprinzipien

* Zielfunktionen, Dilemma der Ablaufplanung
* Modellierung von Ablaufproblemen

» Verfahren zur Ablaufplanung

* Moderne Methoden der Fertigungssteuerung
* Leitstand- / MES-Systeme

+ BDE-Systeme

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Interaktives Tafelbild, PowerPoint-Folien

Literatur

» Adam, D.: Fertigungssteuerung | und Il. Gabler, Wiesbaden, Schriften zur Unternehmensfiihrung, Band
38/39, 1992.

» Kurbel, K.: Produktionsplanung und -steuerung im Enterprise Ressource Planning und Supply Chain
Management. Oldenbourg Verlag, Miinchen, 2005.

» Zell, M. Simulationsgestiitzte Fertigungssteuerung. Oldenbourg Verlag, Miinchen, 1992.

» Domschke, W.; Scholl, A.; Vol3, St.: Produktionsplanung - Ablauforganisatorische Aspekte. Springer Verlag,
Berlin, 1997.

* Brucker, P.: Scheduling Algorithms. Springer Verlag, Berlin, 2004.

» Pinedo, M.: Planning and Scheduling in Manufacturing and Services. Springer Verlag, Berlin, 2005.

Detailangaben zum Abschluss
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Link zum Moodle-Kurs

https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2388

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Maschinenbau 2017

Diplom Maschinenbau 2021

Master Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2024
Master Maschinenbau 2017

Master Maschinenbau 2022

Master Wirtschaftsinformatik 2021

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Technische Chemie

Modulabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200364 Prifungsnummer:2400708

Modulverantwortlich: apl. Prof. Dr. Uwe Ritter

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2425

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 400

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Lehrveranstaltung haben die Studierenden Kenntnisse lber die chemischen Grundlagen der im
industriellen MaRstab durchgefiihrten Polymersynthesen und die wichtigsten Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen. Die Studierenden kdnnen funktionale Eigenschaften der unterschiedlichen Polymerwerkstoffe aus
ihren molekularen und supramolekularen Strukturprinzipien erklaren und sind in der Lage, Additive auszuwahlen,
um die strukturdeterminierten Basiseigenschaften der Polymere gezielt zu beeinflussen. Diese Grundkenntnisse
nutzend ist es ihnen mdglich, exemplarisch geeignete Polymersysteme zur Lésung ingenieurwissenschaftlicher
Fragestellungen vorzuschlagen. Die Lehrveranstaltung vermittelt diesbezlgliche Basiskompetenz.

Das Modul Technische Chemie konnte grundlegende Kenntnisse und Konzepte der Reaktionstechnik und
Stofftrenntechnik vermitteln. Die Studierenden sind somit in die Lage versetzt, das erworbene Wissen vielfaltig
im Labor und gegebenenfalls im gréReren Maf3stab anzuwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen der anorganischen und organischen Chemie

Inhalt

1. Grundbegriffe

[Monomer - Makromolekiil - Struktur von Makromolekiilen (Kohlenstoff, Konstitution, Konfiguration,
Konformation) - Polymerwerkstoff]

2. Naturliche und abgewandelte, naturliche Polymere

[Cellulose und Cellulosederivate; Starke; Peptide, Proteine und Nukleinsauren; Naturkautschuk]

3. Synthetische Polymere - Polymersynthesen

[Polymerisate (Grundlagen, radikalische und ionische Polymerisationen, Polyinsertion, Metathese,
Copolymerisation) - Polykondensate (Grundlagen, Polyester, PC, LCP, UP- und Alkydharze, Polyamide,
Polyimide, S-haltige Polymere, Polyaryletherketone, Formaldehy-Harze, Si-haltige Polymere) - Polyaddukte
(Grundlagen, Polyurethane, Epoxid-Harze)]

4. Chemische Reaktionen an Polymeren

[Polymeranaloge Reaktionen; Vernetzungsreaktionen; Abbaureaktionen, Polymerdegradation]

5. Additive, Hilfsstoffe und Fillstoffe

[Antioxidantien; Lichtschutzmittel; Gleitmittel; Weichmacher, Fillstoffe, Schlagzahmodifier, Antistatika;
Flammschutzmittel, Antimikrobiale, etc.]

6. Eigenschaften von Polymerwerkstoffen

{Thermische Eigenschaften [Tg & Tm = f(Struktur), Rheologie] - Mechanische Eigenschaften [SDV = f(Struktur),
Viskoelastizitat] - Elektrische, optische, akustische, thermische, Permeabilitdt und chemische Eigenschaften}
7. Aktuelle Aspekte der Polymerwerkstoff - Forschung

[Naturfaserverstarkte Polymerwerkstoffe und Wabenverbunde; Synthesefasercompounds und Nanocomposites;
Funktionswerkstoffe auf Cellulosebasis; Funktionspolymersysteme fir Polymerelektronik, Photovoltaik und
Aktuatorik]

Die Vorlesung Technische Chemie vermittelt die Grundlagen zur Reaktionstechnik und zur Stofftrenntechnik.
Den Studierenden wird damit die Moglichkeit gegeben, sich Kenntnisse (iber Bilanzbetrachtungen und
Reaktortypen und das Phanomen der Katalyse zu erwerben.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Vorlesungsskript, Tafel / Whiteboard, Folien, Computer Demo + "Beamer"

Literatur
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» Bernd Tieke "Makromolekulare Chemie - Eine Einfiihrg." Wiley-VCH-Verlag; 1997; 3-527-29364-7

* Hans-Georg Elias "Polymere - Von Monomeren und Makromolekiilen zu Werkstoffen" Hithig & Wepf, Zug,
Heidelberg, Oxford, CT/USA, 1996, 3-85739-125-1

» Hans-Georg Elias "An Introduction to Plastics" Wiley-VCH-Verlag; 2003; 3-527-29602-6

* Lehrbucher Technische Chemie
Heyn, Hipler, Kreisel u.w. , Anorganische Synthesechemie, Springer Lehrbuch

Detailangaben zum Abschluss

Link zum Moodle-Kurs

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Biotechnische Chemie 2021

Bachelor Mathematik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Physik 2023

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Data Science fur industrielle Anwendungen

Modulabschluss: Prifungsleistung schriftlich 60 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200308 Prifungsnummer:2300774

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Steffen Stralburger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2326

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach Vorlesung und Ubungen kénnen die Studenten den Begriff des Data Science erklaren sowie damit
verbundene Begrifflichkeiten wie 10T, maschinelles Lernen, Deep Learning und Reinforcement Learning
benennen, erklaren und klassifizieren. Die Studenten kdnnen hieraus im Kontext von industriellen Anwendungen
ein relevantes Methodenportfolio klassifizieren und Methoden daraus fiir konkrete Anwendungsmaoglichkeiten
bewerten und anwenden.

Die Studenten kénnen die Begriffe Data Farming und Hybrid Systems Modelling erklaren, Unterschiede
zwischen Echtdaten und simulierten Daten gegentiberstellen sowie Methoden zur Auswertung groer Mengen
von Simulationsdaten aus dem Portfolio von Data Science anwenden. Die Studenten kdnnen den Begriff der
Metamodellierung erklaren und kénnen Metamodelle aus simulierten Daten mithilfe der erlernten Data-Science-
Methoden entwickeln

Die Studenten kdnnen das Konzept von Visual Analytics erlautern, sowie ein Portfolio von relevanten
Visualisierungsmethoden benennen, klassifizieren und Visualisierungsmethoden hinsichtlich der Anwendung im
Kontext von Data Science auswahlen.

Vorkenntnisse

Fundierte Kenntnisse in Mathematik und Statistik (z. B. Statistik 1 und 2), Programmierkenntnisse (z. B.
Entwicklung von Anwendungskomponenten)

Inhalt
Die Inhalte der Vorlesung umfassen folgende Bereiche:

» Datenaufbereitung, -verarbeitung und -speicherung: Alilgemeine Grundlagen sowie im Hinblick auf Themen
im Kontext von industriellen Anwendungen, wie 10T und Industrie 4.0.

» Datenanalyse: Deskriptive und explorative Statistik, Data-Mining-Methoden, praktische Beispiele im
industriellen Kontext.

* Machine Learning und Deep Learning: Grundlagen und Anwendungsbeispiele im industriellen Kontext.

» KlI-Methoden: Grundlagen und Anwendungsbeispiele im industriellen Kontext, ethische Aspekte bzgl.
Transparenz und Verantwortlichkeit, Explainable Al.

» Hybride Simulation und Data Farming: Digitale Zwillinge, Experimentdesign, Metamodellierung,
Robustheitsanalysen.

 Zeitreihenanalyse: Analyse- und Vorhersagemethoden fiir zeitbasierte Daten, z. B. fiir pradiktive Wartung.

« Visual Analytics und Visualisierungskonzepte

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Powerpoint-Présentation, interaktives Tafelbild, Arbeitsblatter fiir rechnergestiitzte Ubungen

Literatur

N. Feldkamp. Wissensentdeckung im Kontext der Produktionssimulation. - llmenau : Universitatsverlag llmenau,
2020.

Detailangaben zum Abschluss

Link zum Moodle-Kurs
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https://moodle.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2046

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Mechatronik 2021

Master Betriebswirtschaftslehre mit technischer Orientierung 2024
Master Fahrzeugtechnik 2014

Master Fahrzeugtechnik 2022

Master Maschinenbau 2017

Master Maschinenbau 2022

Master Wirtschaftsinformatik 2021

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2021 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung AT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung BT
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2024 Vertiefung MB
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Glossar und Abkurzungsverzeichnis:

LP Leistungspunkte

SWS Semesterwochenstunden

FS Fachsemester

VSP Angabe verteilt auf Vorlesungen, Seminare, Praktika

N.N. Nomen nominandum, Platzhalter fiir eine noch unbekannte Person (wikipedia)
Objekttypen It. K=Kompetenzfeld; M=Modul; P,L,U= Fach (Prufung,Lehrveranstaltung,Unit)

Inhaltsverzeichnis



