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Verwendete Abkiirzungen der Prifungsarten:

AB = Auswertungsbericht

BA = Bachelorarbeit

BE = Bericht

BL = Blockveranstaltung

BV = Besonderes Verfahren

EW = konstruktiver Entwurf

HA = Hausarbeit

HR = Hausarbeit/Referat

KL = Klausur

KO = Konstruktion

KO = Kolloquium

PLS = Hausarbeit / Forschungsbericht
PLK = schriftliche Klausurarbeiten
PLL = Laborarbeit

PLA = Praktische Arbeit

PLF = Portfolio

PLC = Multimedial gestitzte Prifung (E-Klausur)
PMC = Multiple Choice

Aalen University

LA = Laborarbeit

MA = Masterarbeit

ML = Mindliche Leistung
MP = Mindliche Priifung
PA = Projektarbeit

PK = Protokoll

PO = Portfolio

PR = Praktische Arbeit
RE = Referat

ST = Studienarbeit

TE = Testat

PLM = miindliche Priifung
PLR = Referat

PLE = Entwurf

PLT = Lerntagebuch
PLP = Projekt

PPR = Praktikum
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Mathematische Simulationsmethoden

Der Kurs gibt einen Uberblick tiber ein breites Spektrum an mathematischen Methoden, die der Modellierung und
Simulation technischer Fragestellungen zu Grunde liegen. Die Teilnehmenden sind in der Lage, flr verschiedene
Aufgabenstellungen geeignete Methoden zu bestimmen und anzuwenden. AuBerdem kénnen sie die
Anwendungssoftware Matlab-Simulink einsetzen und den Einsatz zur Anwendung der erlernten Methoden ermitteln.

Software: Matlab-Simulink

Um Mathe-Grundkenntnisse aufzufrischen stehen Videos und Ubungen als Pre E-Learning zur Verfligung.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84001
EPO-Version 901
Priafungsnummer 84101
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Gerrit Nandi

Studiensemester

1

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 3-4 Vorlesungswochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 38h
Workload geleitetes E-Learning 8h
Workload 104 h
Selbststudium/Priifungsvorbereitung
Voraussetzungen fiir die Teilnahme am  Formal: -

Modul

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Ingenieur-Mathematik und der
Technischen Mechanik aus dem Bachelorstudium.

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Mathematische Simulationsmethoden

Ermittlung der Modulnote

100% Klausur

Lehrende

Prof. Dr. Gerrit Nandi

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLK 90 min

Zertifikatskurs

Ja



Aalen University

Lehrinhalte

1. Mathematische Grundlagen (Lineare Algebra, insbesondere Eigenwertprobleme; bei Bedarf Vektoranalysis)
2. Mathematische Modellbildung und Anwendung mit MATLAB/Simulink

3. Systeme gewohnlicher Differenzialgleichungen, autonome Systeme (mit Anwendungen)

4. Numerische Verfahren zur Lésung von Anfangs- und Randwertproblemen

5. Partielle Differenzialgleichungen (mit Anwendungen)

6. Fouriertransformation, DFT/FFT (und Anwendungen mit MATLAB)

7. Optional: Funktionalanalysis (kurz)

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen ein breites Spektrum an mathematischen Verfahren definieren, um
darauf aufbauend rechnergestitzte Simulationen, Berechnungen und Analysen durchzufiihren.
Insbesondere kénnen sie die numerische Behandlung von Differenzialgleichungen bestimmen und
die dabei auftretenden Fehlermdglichkeiten und Modellgrenzen beurteilen. Des Weiteren sind sie in
der Lage, komplexe mathematische Zusammenhange, Aussagen und Berechnungen zu analysieren
und auf technische Fragestellungen anzuwenden. Die Teilnehmenden kénnen die Ergebnisse ihrer
Berechnungen, Analysen und ggf. Simulationen beurteilen. AuBerdem kénnen sie die in MATLAB
bzw. Simulink erhaltenen Ergebnisse einschéatzen und bewerten.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, sich in Lerngruppen zu organisieren und gemeinsam
mathematische Probleme zu analysieren und zu Iésen. Sie sind imstande, einer quantitativen
Lehrveranstaltung zu folgen, die Lerninhalte selbststéndig zu wiederholen und in Ubungen
anzuwenden, um ihr Wissen zu vertiefen.

Literatur

Es wird stets die aktuellste Auflage zu Grunde gelegt.

e Arens, T. et al.: Mathematik, Spektrum Akademischer Verlag.

e Burg/ Haf/ Wille: Hohere Mathematik fur Ingenieure, Band Il bis V, Teubner/ Springer. Meyberg / Vachenauer:
Hohere Mathematik, Band 1 und 2, Springer.

e Braun, M.: Differentialgleichungen und ihre Anwendungen, Springer Verlag

e Koch, J., Stdmpfle, M.: Mathematik fur das Ingenieurstudium, Hanser Verlag.

e Papula, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler 1, 2 und 3, Vieweg Teubner Verlag.
e Roos, H.-G.; Schwetlick, H.: Numerische Mathematik, Teubner Verlag.

e Hanke-Bourgeois, Martin: Grundlagen der numerischen Mathematik und des Wissenschaftlichen Rechnens,
Teubner Verlag.

e Scherf, Helmut: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme, Oldenbourg Verlag
e Angermann, Anne et al.. MATLAB - Simulink - Stateflow, De Gruyter Oldenbourg Verlag.



Systemsimulation

Der Kurs liefert die Grundlagen fir die Modellierung und Simulation von mechatronischen Systemen mit dem Ziel
das dynamische Verhalten zu analysieren und die Systeme auszulegen bzw. zu optimieren. Die Teilnehmenden sind
in der Lage, fur unterschiedliche technische Anwendungen aus dem Bereich des Maschinenbaus und Automotive
geeignete Simulationsmodelle zu entwickeln. AuBerdem kénnen sie die Anwendungssoftware MATLAB Simulink®
zur dynamischen Simulation konfigurieren und einsetzen.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.

Software: Matlab-Simulink

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84002
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84102
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Jirgen Baur

Studiensemester

1

Angebotshéufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 3-4 Vorlesungswochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 28 h
Workload geleitetes E-Learning 2h
Workload 120 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Grundkenntnisse der Ingenieur-Mathematik aus dem
Bachelorstudium; Grundkenntnisse in Technischer Mechanik,
Grundkenntnisse in Antriebstechnik, Sensorik und
Automatisierungstechnik.

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Systemsimulation

Ermittlung der Modulnote

100% Klausur im PC-Pool

Lehrende

Prof. Dr. Jurgen Baur

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLK 60 min.

Zertifikatskurs

Ja



Aalen University

Lehrinhalte

1. Grundlagen der M-Skript-Programmierung

2. Einfiihrung in MATLAB Simulink

3. Modellbildung elektromechanischer Systeme
4. Eingebettete MATLAB Funktionen

5. Dynamische Zeitsimulation und Signalanalyse
6. Lineare Systemanalyse im Frequenzbereich
7. Grundlagen der Reglerparametrierung

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen die Grundlagen der Simulationstechnik fir dynamische technische
Systeme beurteilen, speziell Applikationen aus dem Maschinenbau und dem Automotive-Bereich.
Sie sind in der Lage eigenstandig Simulationsmodelle aus physikalisch-technischen Grundgesetzen
abzuleiten und einer Simulation zuzufiihren. Zudem sind sie féhig nichtlineare
Differenzialgleichungen mit Kennlinien in Modelle zu Ubertragen, welche mit numerischen
Integrationsverfahren gelést werden kénnen. Ebenso kénnen sie nichtlineare Systeme fiir eine
Reglerparametrierung linearisieren und die Ergebnisse im Frequenzbereich beurteilen. Die
Teilnehmenden kdnnen die Ergebnisse einer numerischen Simulation ermitteln, diese interpretieren
und daraus Entscheidungen fur die Systementwicklung treffen. Sie kénnen die Méglichkeiten,
Vorteile, aber auch die Grenzen eines Simulationstools beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, sich in Lerngruppen zu organisieren und gemeinsam
Simulationsaufgaben zu bestimmen. Sie sind imstande, die Lerninhalte selbststéndig zu wiederholen
und in Ubungen anzuwenden, um ihr Wissen zu vertiefen. Im Rahmen von Ubungsprojekten kénnen
die Studierenden ihr eigenes Verhalten im Team reflektieren, Konflikte analysieren und
Lésungsstrategien entwerfen.

Literatur

e Scherf, Helmut: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme, Oldenbourg Verlag, 2010.
e Angermann, Anne et al.: MATLAB - Simulink - Stateflow, De Gruyter Oldenbourg Verlag, 2021.
e Baur, J.: Modellbasierte Entwicklung mechatronischer Systeme, de Gruyter Oldenbourg Verlag, 2023.



Design of Experiments

Die Teilnehmenden lernen in diesem Kurs, Versuchsplédne so aufzustellen, dass sie aus moglichst wenigen
Versuchen mdglichst viel Wissen (iber die Wirkzusammenhénge in ihren Produkten und Prozessen gewinnen. Sie
kénnen Versuche systematisch planen und die Ergebnisse mit einer kommerziellen Software auswerten. Sie sind in
der Lage, geeignete Modelle an die Daten anzupassen, die Ausgaben der Software zu interpretieren und so die
Eignung der Modelle und die Qualitat der Daten zu beurteilen und schlieBlich optimale Einstellungen fir die Produk-
bzw. Prozessparameter abzuleiten.

Software StatEase 360: Fir die Installation der Demo-Version ist ein eigener Rechner mit Administrator-Rechten
notwendig.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84003
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84103
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Wilhelm Kleppmann

Studiensemester

1

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 3-4 Vorlesungswochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 30h
Workload 120 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Formal: Keine
Inhaltlich: Grundkenntnisse Statistik aus dem Bachelor
Grundkenntnisse Statistik und Excel aus dem Bachelorstudium.

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Design of Experiments

Ermittlung der Modulnote

100% Klausur

Lehrende

Prof. Dr. Wilhelm Kleppmann

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLK 90 min

Zertifikatskurs

Ja



. Aalen University

Lehrinhalte

1. Statistische Grundlagen, Korrelation und Regression

2. Einfihrung in die statistische Versuchsplanung

3. Strategien der Planung

4. Planung und statistische Auswertung an einem Modellsystem

5. Zweistufige Versuchspléane zum Screening

6. Mehrstufige Versuchsplane fir Wirkungsflachen und zur Optimierung mit mehreren ZielgréBen
7. Ergénzende Ideen von Taguchi und Shainin

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen die Konzepte der statistischen Versuchsplanung beurteilen. Sie kénnen
Versuche mithilfe der statistischen Versuchsplanung planen und auswerten sowie den erforderlichen
Aufwand bei der Versuchsdurchfiihrung auf ein vertretbares MaB reduzieren. Die Teilnehmenden
kénnen aus Daten Informationen zur Beschreibung und systematischen Verbesserung von
Fertigungsprozessen ableiten, Versuche zur systematischen Verbesserung planen und MaBnahmen
aus den Ergebnissen ableiten. Sie sind imstande, Design of Experiments anzuwenden, um Versuche
zu planen, die auf verschiedene Problemstellungen angepasst sind. Sie kénnen die
Versuchsergebnisse statistisch auswerten und die Ergebnisse nutzen, um Verbesserungen
abzuleiten. Sie sind in der Lage, die Signifikanz von bei Versuchen beobachteten Effekten zu
beurteilen und richtig zu interpretieren.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen den Zielkonflikt zwischen Aufwand und Nutzen bei Entscheidungen iber
die Planung von Versuchen beurteilen und kénnen damit umgehen. Sie kdnnen selbststéndig
Versuche planen und auswerten.

Literatur

e Sachs, Michael: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik, Hanser Verlag Minchen, 6. Auflage 2021

e Kleppmann, Wilhelm: Versuchsplanung - Produkte und Prozesse optimieren, Hanser Verlag Munchen, 10.

Auflage 2020.

10



Aalen University

Dynamik mechanischer Systeme

Der Kurs gibt einen Uberblick tiber dynamisch bewegte Komponenten in Maschinen und Antriebsstréngen von
Fahrzeugen. Die Teilnehmenden kdnnen die Herangehensweisen zur Lésung von dynamischen Problemen im
Antriebsstrang beurteilen. Sie kénnen mit gdngigen mechanischen Prinzipien selbst die Bewegungsgleichungen von
Komponenten ermitteln, im System verknipfen und lésen. Sie kénnen die Einfiiisse der Tragheit, Steifigkeit,
Dampfung und Reibung analysieren. Die Teilnehmenden sind in der Lage, dynamische Systeme in
unterschiedlichen Betriebssituationen zu simulieren, transiente Ubergénge von Betriebszusténden zu modellieren
sowie die Ergebnisse auszuwerten und zu interpretieren.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.

Software: Matlab-Simulink

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84004
EPO-Version 901
Prafungsnummer 84104
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Markus Kley

Studiensemester

1

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 3-4 Vorlesungswochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 26 h
Workload 124 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Grundkenntnisse in Statistik sowie in Technischer Mechanik (Statik,
Kinematik, Kinetik) aus dem Bachelorstudium.

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Dynamik mechanischer Systeme

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt

Lehrende

Prof. Dr. Markus Kley

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja

11



Aalen University

Lehrinhalte

1. Modellbildung und Aufstellen von Bewegungsgleichungen in Antriebstrdngen
2. Lésen von Bewegungsgleichungen

3. Simulation des Antriebstrangs

4. Auswertung der Simulationsergebnisse

5. Plausibilisierung und Validierung der Simulation

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen die Grundlagen des dynamischen Verhaltens von Maschinen und
Antriebsstréngen beurteilen und die Grundlagen der Simulation des langsdynamischen Verhaltens in
Fahrzeugantriebsstrdngen abschétzen. Die Teilnehmenden sind in der Lage, Lésungen flr
dynamische Lasten in Antriebsstrangen und Fahrwerkskomponenten zu ermitteln. Die
Teilnehmenden sind féhig, Achslasten auf Basis von DMS-Messstellen zu ermitteln und
Vorgabedaten fiir die Erprobung zu erzeugen. Sie kénnen einfache Simulationsmodelle
selbststéndig erstellen und Parameterstudien durchfiihren und auswerten. AuBerdem sind sie in der
Lage, komplexe Modelle zur Simulation des Schaltverhaltens zu analysieren und anzuwenden. Die
Teilnehmenden sind imstande, Phdnomene beim Schaltvorgang zu beurteilen und diesen zu
optimieren. Des Weiteren kénnen die Teilnehmenden Reibverhalten modellieren und Stip-Slick
Effekte simulieren und die Ergebnisse interpretieren.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden kennen die Verantwortung, die sie als Ingenieurin oder Ingenieur tragen missen,
wenn sie im Zielkonflikt zwischen Sicherheit und Wirtschaftlichkeit Entscheidungen Uber die
Auslegung von Maschinen und Anlagen treffen missen und kénnen damit umgehen.

Literatur

e Scherf, Helmut: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme: Eine Sammlung von
Simulink-Beispielen, Oldenbourg Verlag, 2009

12
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Digitale Produktentwicklung

Die Lehrveranstaltung gibt einen Uberblick {iber die digitalen Méglichkeiten innerhalb des
Produktentwicklungsprozesses. Dabei konnen die Teilnehmenden die Gestaltung und Auslegung von 3D-Bauteilen
mit virtuellen Produktentwicklungsmethoden (CAx) bestimmen. Sie kdnnen die Nutzung von rechnergestutzten
Modulen des virtuellen Zusammenbaus, der Bewegungsanalyse, realistisches Rendering sowie FEM-Analysen
beurteilen und Chancen einer effizienten Variantengestaltung und Optimierung von Produkten analysieren. Des
Weiteren kénnen die Teilnehmenden die Herstellungsmdglichkeiten von Prototypen mittels 3D-Drucker sowie die
anschlieBende Digitalisierung des gedruckten Objekts mittels 3D-Scanner bewerten. Sie sind in der Lage, die
Qualitdtssicherung und das Reverse-Engineering zu reflektieren.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84007
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84107

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Robert Schneider

Studiensemester

2

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Sommersemester / 2-3 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 28 h
Workload 122 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Inhaltlich: Grundkenntnisse aus den Bereichen technisches
Zeichnen, Konstruktion, Mechanik.

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Digitale Produktentwicklung

Ermittlung der Modulnote

100 % PLP

Lehrende

Prof. Dr. Robert Schneider, Herr Prof. Dr. Christoph Veyhl

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP 30 min.

Zertifikatskurs

Ja

14



Aalen University

Lehrinhalte

1. Darstellung des Produktentwicklungsprozesses im Allgemeinen (vgl. VDI 2221 ff.). Von der |dee bis zum Prototyp
sowie Digitalisierungsmaglichkeiten und finale Qualitéatssicherung

2. Aufbau von CAD-Systemen und Modellierungsgrundlagen
3. Prototypenerstellung mittels additiver Fertigung

4. Digitalisierung von Objekten mittels 3D-Scanner und Qualitatssicherung (Soll-Ist-Vergleich, messtechnische
Auswertungen)

5. Praxisbeispiele

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen den Produktentwicklungsprozess und dessen Bedeutung innerhalb des
gesamten Produktlebenszyklus bestimmen. Beginnend von der Produktplanung Uber die
Entwicklung bis zur Produktion kénnen die Teilnehmenden die einzelnen Phasen, deren
Abhéangigkeiten und daraus abgeleitet die Werkzeuge und Methoden einer Rechnerunterstitzung
identifizieren. Dabei kdnnen die Teilnehmenden die Bedeutung von modernen 3D-CAD-Systemen
als Ausgangspunkt der virtuellen Produktwelt im Produktentwicklungsprozess beurteilen. Darliber
hinaus sind die Teilnehmenden in der Lage, die Herstellungsmdglichkeiten von Prototypen mittels
3D-Druck zu ermitteln und den Prozess vom CAD-Modell bis zum druckbaren Objekt zu erklaren.
Zusétzlich kénnen die Teilnehmenden die Digitalisierungsméglichkeiten von Objekten mittels 3D-
Scanner und deren Anwendungsgebiete mit Qualittssicherung und Reverse Engineering einstufen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, mit Experten der digitalen Produktentwicklung kompetent zu
diskutieren und sich fundiert in Entscheidungsprozesse einzubringen. Sie kdnnen in
interdisziplindren Teams zusammenarbeiten und Projekte sowohl eigensténdig als auch im Team
planen, organisieren und durchfiihren. Dabei sind sie in der Lage, Teams ergebnisorientiert zu
flhren und die Ergebnisse zu prasentieren.

Literatur

e |AV GmbH. Virtuelle Produktentwicklung, Vogel Buchverlag, 2013.

e FEigner, Martin; Roubanov, Daniil; Zafirov, Radoslav. Modellbasierte virtuelle Produktentwicklung, Springer-
Verlag, 2014.

Seiffert, Ulrich; Rainer, Gotthard. Virtuelle Produktentstehung fir Fahrzeug und Antrieb im Kfz, Vieweg + Teuber
Verlag, 2008.

Eigner, Martin; Stelzer Ralph. Product Lifecycle Management, Springer-Verlag, 2009.
Feldhusen, Jorg; Grote, Karl-Heinrich. Pahl/Beitz Konstruktionslehre, Springer-Verlag, 2013.

15



Advanced CAE-Simulation

In der Lehrveranstaltung werden die Einsatzmdglichkeiten von expliziten Simulationsmethoden beurteilt und diese
angewendet. Die Teilnehmenden sind imstande, eigenstédndig Material- und Versagensmodelle aus in
Laborversuchen ermittelten Versuchsdaten abzuleiten und diese in einer Simulation anzuwenden. Sie kénnen die
Auswertung und Bewertung der Ergebnisse expliziter Simulationen diskutieren und in einem Fachgespréch
begriinden.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen genutzt.

Software: LS-Dyna, ein Simulationsprogramm, das mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode arbeitet und sich explizit
fUr nicht-lineare und hochdynamische Problemstellungen eignet.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84008
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84108
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Dr. Wolfgang Rimkus

Studiensemester

2

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Sommersemester / 4 - 5 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 36h
Workload 114 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Grundlagen der Finite-Elemente-Methode (FEM)

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Advanced CAE-Simulation

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt

Lehrende

Dr. Wolfgang Rimkus, Dr. Julian Schlosser

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja

16
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Lehrinhalte

1. Die Theorie und Anwendung eines expliziten Simulationssystems

2. Modelltechnik und -aufbau

3. Validierung und Verifikation von Berechnungsmodellen

4. Kennenlernen verschiedener Materialmodelle und deren Verwendung

5. Ermittlung von materialspezifischen Kennwerten in Laborversuchen und Implementierung in ein geeignetes
Materialmodell

6. Einflhrung in Schadigungs- und Versagensmodelle fiir die Simulation
7. Erstellung einer Versagenskurve aus Versuchsdaten und deren Implementierung in ein Versagensmodell
8. Anwendung von Materialmodellen und Versagensmodellen in der Simulation

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind imstande, dynamische Problemstellungen zu analysieren und dies ins
Simulationssystem zu Ubertragen. Sie kdnnen die Anwendbarkeit und Grenzen der CAE-Simulation
auf komplexe Aufgaben beurteilen. Sie kdnnen die Simulationsergebnisse resultierend aus einer
dynamischen (expliziten) Simulation beurteilen und bewerten. Die Teilnehmenden kénnen
elementare Methoden zur Ermittlung von Materialmodellen, auch im Laborversuch, identifizieren und
kénnen diese in der Simulation bestimmen. Die Teilnehmenden haben ein Grundversténdnis tber
Schadigungs- und Versagensmodelle, deren Ermittlung und Anwendung. Sie sind imstande diese
Modelle in eine Simulation zu implementieren und zu beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind imstande, in Kleingruppen zu arbeiten, Aufgaben in Teilprobleme zu
zerlegen und untereinander aufzuteilen. Sie kdnnen ihr erworbenes Wissen selbststéndig und auch
in Teams diskutieren.

Literatur

¢ Klein, Bernd: FEM - Grundlagen und Anwendungen der Finite-Element-Methode im Maschinen- und
Fahrzeugbau, Springer Verlag, 2010

e Steinke, Peter: Finite-Elemente-Methode, Rechnergestitzte Einfiihrung, Springer Verlag, 2007

e Rieg, Frank; Hackenschmidt, Reinhard; Alber-Laukant, Bettina: Finite Elemente Analyse fir Ingenieure -
Grundlagen und praktische Anwendungen mit Z88Aurora, Hanser Verlag, 2012

e Rust, Wilhelm: Nichtlineare Finite-Elemente-Berechnungen: Kontakt, Kinematik, Material, Vieweg+Teubner
Verlag 2011

e Marcus Wagner: Lineare und nichtlineare FEM: Eine Einflihrung mit Anwendungen in der Umformsimulation mit
LSDYNA®

e LS-DYNA Manual - Vol I, Vol II, Vol 1l

e J. Effelsberg, A. Haufe, M. Feucht, F. Neukamm, P. Du Bois, On parameter identification for GISSMO damage
model.

e Daniel Horling, Parameter identification of GISSMO damage model for DOCOL 1200M: A study on crash
simulation for high strength steel sheet components, 2015

J. H. Hollomon, Tensile deformation, Trans. Metall. Soc., 1945, pp. 268-290.
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Nachhaltige Produktentwicklung im Leichtbau

Die Teilnehmenden sind in der Lage, an einem Praxisbeispiel die Konzipierung einer nachhaltigen Leichtbaustruktur
systematisch zu entwicklen und in einzelne Themenschwerpunkte aufzuschlisseln. Die Teilnehmenden kénnen den
Zusammenhang zwischen Werkstoffauswahl, Leichtbauprinzipien und Nachhaltigkeit begriinden. Sie kdnnen die
Kreativitdtstechniken Morphologischer Kasten und Funktionsanalyse bestimmen. AuBerdem sind sie in der Lage,
die strukturierte Vorgehensweise bei der Leichtbauauslegung, Konstruktion, Berechnung und Life Cycle

Assessment (LCA) anhand eines industrienahen Beispiels selbsténdig auszuarbeiten.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen genutzt.

Verwendete Software: Ansys Workbench.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84009
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84109
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr.-Ing. André Baeten

Studiensemester

2

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Sommersemester / 1 Semester

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 20 h
Workload geleitetes E-Learning 30 h
Workload 100 h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Formal: Ingenieurwissenschaftliches Erststudium
Inhaltlich: Konstruktion, CAD, FEM, Festigkeitslehre

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Nachhaltige Produktionsentwicklung im Leichtbau

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. André Baeten

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja
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Lehrinhalte

1. Pre E-Learning Phase 1
1.1 Projektvorstellung Leichtbau
1.2 Hybridbauweise: Funktionsanalyse und Lastenheft (projektbezogen)
1.3 Grundprinzipien des Leichtbaus
1.4 Grundprinzipien der Nachhaltigkeit
1.5 Werkstoffe im Leichtbau, Faserverstarkte Werkstoffe
1.6 Lieferketten und Energiebetrachtung zu Leichtbauwerkstoffen
1.7 Leichtbau-Designkriterien (projektbezogen)
1.8 Krafteinleitung im Leichtbau (projektbezogen)
1.9 Leichtbauelemente 1: Diinnwandige Balkenquerschnitte
1.10 Leichtbauelemente 2: Schalenstrukturen
1.11 Leichtbauelemente 3: Schubfeldtrager
1.12 Leichtbauelemente 4: Sandwichstrukturen
1.13 Herstellverfahren im Leichtbau
1.14 Recyclingverfahren fur Leichtbaustrukturen
1.15 Dimensionierung einer Leichtbaustruktur (projektbezogen)
1.16 Festigkeitsanalyse einer Leichtbaustruktur (projektbezogen)
1.17 Life Cycle Assessment (projektbezogen)

2. Préasenz Phase 1

2.1 Funktionsanalyse, Anforderungsanalyse, CO, Footprint Analyse (projektbezogen)

2.2 Einsatz von Kreativitatstechniken zur Lésungsfindung (projektbezogen)

2.3 Einfihrung Nachhaltigkeitsanalyse und Energiebetrachtung im Leichtbau

2.4 Projektbezogene Konzeptionierung einer nachhaltigen Leichtbaustruktur

2.5 Strukturanalyse und Aufzeigen von alternativen Lésungswegen (projektbezogen)

2.6 Optimierung einer Leichtbaustruktur unter technischen, konomischen und 6kologischen
Aspekten

2.7 Praxisbeispiele (Laboribungen, virtuell zugeschaltet)

3. Post E-Learning Phase 1 0

3.1. Analyse des projektbezogenen Bauteils aus der Prasenzphase Leichtbaupotential: Geometrie
/ Werkstoff / Nachhaltigkeit

3.2 Strukturierte Optimierung des projektbezogenen Bauteils Gewicht und Recycling

3.3 Funktionsnachweis und Abgleich mit Lastenheft (Nachweisflihrung)

3.4 Vollstandige Beschreibung des ausgewahlten Konzeptes

3.5 Vollstandige Nachhaltigkeitsbetrachtung des ausgewahlten Konzeptes

Aalen University
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Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind imstande, den geeigneten Werkstoff, die optimalen Leichtbauelemente und
ein nachhaltiges Fertigungsverfahren bedarfsgerecht auszuwéhlen. Sie kdnnen analytische
Lésungsverfahren fiir typische Leichtbauelemente ableiten und die Optimierung von
Leichtbaustrukturen unter Beriicksichtigung der Systemgrenzen, Herstellverfahren und
Recyclingaspekten beurteilen. Die Teilnehmenden kdnnen strukturiert Leichtbauelemente
rechnerisch auswerten und ein numerisches Simulationsmodell entwickeln. Sie sind in der Lage, die
optimale Gestaltung dieser Elemente durch einen strukturierten Bewertungsprozess mit Hilfe
numerischer Verfahren zu bestimmen. Die Teilnehmenden kdnnen Leichtbaustrukturen auf ihre
mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit) hin analysieren sowie das Potential hinsichtlich
Energieeffizienz, CO, footprint und Recycling bestimmen. Sie kénnen eine komplexe technische
Aufgabenstellung aus dem Leichtbau anhand einer strukturierten Vorgehensweise in Arbeitspakete
aufschlisseln und die einzelnen Arbeitspakete in kleinen Teams bearbeiten. Durch Anwendung
geeigneter Kreativitatstechniken sind sie in der Lage, Teilldsungen fir Subsysteme der
Leichtbaustruktur zu entwerfen und diese spéter zu einer sinnvollen Gesamtlésung zu kombinieren.
Die Teilnehmenden sind in der Lage, Bauteile bezuglich ihres Leichtbaupotentials und ihrer
Nachhaltigkeit zu analysieren. Sie sind imstande, Produkte zu analysieren und diese im Bedarfsfall
beziiglich des Gewichts zu optimieren, unter Berlcksichtigung zuléssiger Beanspruchung,
Verformung sowie nachhaltiger Materialauswahl und Fertigungstechnik. Sie kénnen die Eignung
bestimmter Werkstoffkombinationen und Fligeverfahren im Hinblick auf ékologische Aspekte
beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden kénnen Problemstellungen sowohl alleine als auch im Team lésen. Im Team sind
sie in der Lage, sich gemeinsam auf ein Ziel zu verstandigen. Sie kénnen Lésungsvorschlage
methodisch entwickeln und in das Team einbringen. Sie respektieren konkurrierende Meinungen
und Lésungsansétze und sind in der Lage, diese argumentativ miteinander zu vergleichen. Die
Studierenden schéarfen wahrend der Konzeptfindung flr die Leichtbaustruktur ihr
Umweltbewusstsein und stérken ihr ressourcenbewusstes Denken. Die Studierenden sind in der
Lage, neue Ideen und Lésungen flr eine leichtbaugerechte Konstruktion zu entwickeln und dabei
wirtschaftliche, gesellschaftliche und 6kologische Aspekte zu beriicksichtigen.

Literatur

e Wiedemann, J.: Leichtbau. Band 1: Elemente, Springer Verlag, ISBN Nr. 3-540-60746-3, 1996
e Wiedemann, J.: Leichtbau. Band 2: Konstruktion, Springer Verlag, ISBN Nr. 3-540-60304-2, 1996

e Schiirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden, Springer Verlag, ISBN Nr. 978-3-540- 72189-5,
2007

e Henning, F., Moeller, E.: Ganzheitliche Bilanzierung und Nachhaltigkeit im Leichtbau, in: Handbuch Leichtbau:
Methoden, Werkstoffe, Fertigung, Hanser Verlag, ISBN 978-3-446-42267-4, 2020

e Kupfer, R., Schilling, L., Gude, M.: Werkstofftechnologien fir nachhaltigen Leichtbau, Springer Verlag, in:
Nachhaltige Industrie, Ausgabe 3/2022

e Frischknecht, R.: Lehrbuch der (")kobilanzierung, Springer Verlag, ISBN 978-3-662-54762-5, 2020
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Precision Engineering

Durch die Lehrveranstaltung erwerben die Teilnehmenden die grundlegenden Kompetenzen, die bendtigt werden,
um Systeme im Rahmen der Feinmechanik im Hinblick auf die kritischen Systemparameter zu analysieren und zu
entwerfen. Hierfur wird ein ganzheitlicher Entwicklungsansatz beginnend von der Anforderungsanalyse bis hin zur
Dimensionierung kritischer Systemparameter eingeflhrt.

Studienangebot Maschinenbau & Digitalisierung
Modulnummer 84010

EPO-Version 901

Prifungsnummer 84110

Modulart Pflichtmodul
Modulverantwortliche Prof. Dr. Markus Kley
Studiensemester 2

Angebotshéaufigkeit / Dauer des Moduls  Sommersemester / 1 Semester

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 34 h
Workload 116 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am  Fundierte Kenntnisse in der technischen Mechanik und

Modul Maschinenkonstruktionslehre
Sprache DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen Precision Engineering
Ermittlung der Modulnote 100% Projekt

Lehrende Guido Limbach, Semih Oztiirk
Art der Lehrveranstaltung Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises PLP

Zertifikatskurs Ja



Aalen University

Lehrinhalte

1. Systems Engineering - Anforderungen und Systemmodellierung (mit SysML)
2. Einflhrung in die Toleranzkettenanalyse

3. Statisch bestimmte Systeme

4. Statische und dynamische Steifigkeit

5. Thermische Stabilitat

6. Optomechanische Grundlagen

7. Analyse und Entwurf feinmechanischer Systeme
8. Monolithische Gelenke

9. Klebeverbindungen

10. Kontaktprobleme

11. Hysterese und Lose

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, die Herausforderungen und Komplexitéten eines industriellen
Entwicklungsprojekts einzuordnen. Sie sind in der Lage, Methoden der modell-basierten
Systementwicklung zur Anforderungs- und Tragweitenanalyse anzuwenden und einzusetzen. Sie
kénnen die Modellierungssprache SysML im Kontext von feinmechanischen Systemen anwenden
und kénnen Grundbegriffe der Feinmechanik und Optomechanik einordnen. Die Teilnehmenden sind
in der Lage, feinmechanische Systeme unter dem Aspekt der statischen Bestimmtheit zu bewerten
und kénnen die wesentlichen Elemente und Funktionen eines feinmechanischen Systems
analysieren und beurteilen. Sie sind befahigt, feinmechanische Systeme hinsichtlich der kritischen
Systemparameter auszulegen und zu bewerten.

Uberfachliche Kompetenz

Das Elaborationspotential sowie die Methodenkompetenz der Teilnehmenden wird mittels
Projektarbeit gefordert.

Literatur

e T. Weilkiens, Systems Engineering mit SysML/UML - Anforderungen, Analyse, Architektur, Heidelberg,
dpunkt.verlag, 2014

e H. Soemers, Design Principles for precision mechanisms, Enschede, T-Pointprint, 2017

W. Krause, Konstruktionselemente der Feinmechanik, Minchen, Carl Hanser Verlag, 2018

J. Volmer, Getriebetechnik Grundlagen, Berlin, Verlag Technik, 1995

L. Howell, Compliant Mechanisms, New York, Wiley Interscience, 2001

M. Weck, C. Brecher, Werkzeugmaschinen Konstruktion und Berechnung, Berlin, Springer Verlag, 2006

H. Dresig, A. Fidlin, Schwingungen mechanischer Antriebssysteme, Berlin, Springer, 2020
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Innovation Management & New Business Development

Die Teilnehmenden beherrschen breit anwendbare Methoden zur strukturierten Vorgehensweise in Technologie-
und Innovationsprojekten und kénnen diese brancheniibergreifend anwenden. Sie kénnen auch mit
schwervorhersagbaren Technologietrends umgehen und innovative Losungen ermitteln. Sie kénnen Technologie-
und Innovationsprojekte leiten und sind imstande, Standardmodule und Produktplattformen zu generieren. Die
Teilnehmenden sind dazu féhig, Methoden zur Technologievorhersage und Friiherkennung sowie zu
Technologiescouting und -sourcing anzuwenden.

Vor der ersten Lehrveranstaltung wird die Bearbeitung von englischsprachigen E-Learningmaterialien
vorausgesetzt.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84011
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84111
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Dipl-Ing. Gerhard Subek

Studiensemester

2

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester oder Sommersemester / 4 - 6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 28h
Workload geleitetes E-Learning 10h
Workload 112h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Verwendung in anderen
Studienangeboten

Maschinenbau & Digitalisierung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Formal: Versténdnis von englischsprachigen Online Learning
Nuggets, Ishikawa, Derek Abel, Open Innovation und Lead User
Inhaltlich: 4-Felder Kreativmethodik

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Innovation Management & New Business Development

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt

Lehrende

Gerhard Subek

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja

23



. Aalen University

Lehrinhalte

1. Management von Kundenanforderungen fir innovative Phasen

2. Vier Felder Struktur zur methodischen Generierung von Innovationen

3. Ermittlung von Innovationsgraden und Ableitung organisatorischer Konsequenzen

4. Design und Applikation von betrieblichen Innovationsprozessen

5. Kostenvorhersagetechniken alternativer Techniken

6. Entwickeln von Produktarchitekturen, Standardmodularitdten und Produktplattformen
7. Entscheidungsmethodik zur Auswahl des besten Innovationsprojektes

8. Management von betrieblichen Widerstanden bei Innovationsprozessen

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen methodisch Innovationen in neuen Produktfamilien entwickeln und auf
Basis der Kundenerwartungen, mit Blick auf die besten Kosten und geforderte Funktionalitét
Produktplattformen, Standardmodule und Varianten generieren und kaufméannisch bewerten. Sie
koénnen Technologie-Roadmaps einsetzen und neue Produkte gegen Produktpiraterie sichern. Sie
kénnen systematische Suchfelder flir Innovationen generieren, Szenariotechniken sowie
Kreativtechniken zur Auswahl und Bewertung einsetzen, Innovationsteams fiihren und die Lead-
User-Methode anwenden. Die Teilnehmenden sind in der Lage, Open Innovation und Open Source
Innovation anzuwenden. Sie kénnen Champions und Promotoren im Unternehmen auswéhlen und
kénnen deren Aufgaben beschreiben. AuBerdem kénnen sie methodisch
Kooperationspartnerschaften und Allianzen fiir Innovationen bilden. Sie sind in der Lage,
Fordergelder fur innovative Kooperationsprojekte zu generieren.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage heterogene Teamprozesse zu moderieren. Sie kénnen sowohl
im Team als auch selbststédndig ergebnisorientiert arbeiten und Lésungen zielgruppengerecht
darstellen. Die Teilnehmenden kénnen selbststandig neue Themengebiete erarbeiten, Informationen
bewerten, praktische Schlussfolgerungen ziehen, neue Lésungen entwickeln und dabei sowohl
gesellschaftliche/ soziale als auch dkologische und dkonomische Aspekte berlicksichtigen. Dadurch
sind die mit dem zivilgesellschaftlichen Engagement verbundenen Ziele, die ganzheitliche Bildung
der Studierenden zu férdern, erreicht.
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Literatur

Séhnke Albers Gasmann: Handbuch Technologie- und Innovationsmanagement 2. Auflage / Gabler ISBN
978-3-8349-2800-9

Hauschild Salomo: Innovationsmanagement 5. Auflage / Vahlen ISBN 978-3-8006-3655-4
Eppinger, S.: Product Design and Development, McGraw Hill

Morgan, J.; Liker, J.: The Toyota Product Development System

Stevenson, R.; Jackson, K.; et al: Systems Engineering

Schéppi, B.: Handbuch Produktentwicklung, Hanser

Lindemann, U.: Methodische Entwicklung technischer Produkte, Springer

Ehrlenspiel, K.: Kostenglinstig Entwickeln und Konstruieren, Springer

Franke, H.J.; et al: Varianten-Management, Hanser

Gerybadze, A.: Technologie- und Innovationsmanagement, Verlag Vahlen

Cooper R.G., Edgett, S.J.: Maximizing productivity in product innovation, Research Technology Management
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Digitale Produktion

Die Teilnehmenden kdnnen die Voraussetzungen fur und die Uiberfachlichen Anforderungen bei der Vernetzung und
Optimierung von Prozessketten durch digitale Produktionskonzepte beurteilen. Sie sind in der Lage,
Anwendungsszenarien und Geschaftsmodelle fiir den Einsatz digitaler und Kl-gestitzter Technologien zur
Optimierung von Produktionssystemen zu entwerfen und diskutieren. Die Teilnehmenden kénnen Strategien zur
Uberfiihrung einer klassischen Prozesskette in eine digitalisierte Produktion identifizieren und sind in der Lage,
Roadmaps fiir die digitale Transformation von Prozesskette zu entwickeln.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84012
EPO-Version 901
Priafungsnummer 84112

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Tilman Traub

Studiensemester

3

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4-6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 32h
Workload 118 h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Verwendung in anderen
Studienangeboten

Wirtschaftsingenieurwesen

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Digitale Produktion

Ermittlung der Modulnote

Referat 20%, Hausarbeit: 60%, Prasentation: 20%

Lehrende

Prof. Dr. Tilman Traub, Dr. Christian Kubik

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLF

Zertifikatskurs

Ja
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Lehrinhalte

1. Aufbau klassischer Automatisierungssysteme und ihre Veranderung in Folger moderner, dezentraler
Steuerungskonzepte

2. Steuerungs- und IT-Strukturen fir die digitale Produktion

3. Ubergang vom Cyber Physical System (CPS) zum Cyber Physical Production System (CPPS): Aufbau,
Abgrenzung und Funktion

4. Klassische und digitale Schnittstellen und Bussysteme in der digitalen Produktion: Vom Feldbus bis RFID und
QR-Code

. Veranderung klassischer Steuerungsstrategien durch die Ansédtze des maschinellen Lernens
. Auswirkung der digitalen Produktion auf Geschaftsmodelle und Produktionsorganisation

. Strategien zur Einflihrung/Umsetzung der digitalen Produktion

. Volkswirtschaftliche Auswirkung der digitalen Produktion: Arbeit 4.0

© 00 N O O

. Best Practice und Fallbeispiele digitaler Produktionen

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen die Funktionsweise von digitalen Produktionssystemen ableiten und die
wichtigsten Schnittstellen und Bussysteme ermitteln, um den digitalen Zwilling in der Produktion als
Steuerungselement einzusetzen. Sie sind in der Lage, Geschaftsmodelle auf Basis der digitalen
Produktion zu analysieren und selbst erste Anwendungsfélle zu skizzieren. Sie sind féhig, die
Auswirkungen der digitalen Produktion im Hinblick auf die Organisation der Produktion sowie
rechtliche und gesellschaftliche Aspekte zu beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Studierenden kénnen personliche Ideen auf einem professionellen Niveau sammeln und
diskutieren. Sie kdnnen einen strategischen Argumentationsaufbau entwickeln. Die Studierenden
sind in der Lage, neue Ideen und Lésungen zu entwickeln und dabei wirtschaftliche und
gesellschaftliche Aspekte zu berlicksichtigen.
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Literatur

Bussysteme in der Automatisierungs- und Prozesstechnik / Gerhard Schnell, Bernhard Wiedemann,
Herausgeber. Springer, 2019

WGP-Standpunkt Industriearbeitsplatz 2025 / Berend Denkena, Herausgeber.
WGP-Standpunkt Industrie 4.0 / Eberhard Abele, Herausgeber.

Handbuch Industrie 4.0 / Birgit Vogel-Heuser, Thomas Bauernhansl, Micheal ten Hompel, Herausgeber. Bd. 1
Produktion

Handbuch Industrie 4.0 / Birgit Vogel-Heuser, Thomas Bauernhansl, Micheal ten Hompel, Herausgeber. Bd. 2
Automatisierung

Handbuch Industrie 4.0 / Birgit Vogel-Heuser, Thomas Bauernhansl, Micheal ten Hompel, Herausgeber. Bd. 3
Logistik

Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik: Anwendung, Technologien, Migration / Thomas
Bauernhansl; Michael ten Hompel; Birgit Vogel-Heuser (Hrsg.)

Acatech_STUDIE_Maturity_Index_WEB_German: Gunther Schuh, Reiner Anderl, Jirgen Gausemeier, Michael
ten Hompel, Wolfgang Wahlster (Hrsg.) Handbuch Industrie 4.0 und Digitale Transformation:
Betriebswirtschaftliche, technische und rechtliche Herausforderungen / herausgegeben von Robert Obermaier. E-
Book Bibliothek

Acatech Studie: Akzeptanz von Industrie 4.0 / Abschlussbericht zu einer explorativen empirischen Studie Uber die
deutsche Industrie

Plattform Industrie 4.0 Forschungsbeirat: Themenfelder Industrie 4.0 / Forschungs- und Entwicklungsbedarfe zur
erfolgreichen Umsetzung von Industrie 4.0
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Requirements Engineering

"Requirements Engineering" ist ein wichtiger Bestandteil im Bereich der Systementwicklung ,Systems Engineering*,
speziell auch der Softwareentwicklung sowie dem Projektmanagement. Die Teilnehmenden sind in der Lage,
technische Anforderungen fir ein Entwicklungsprojekt im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus richtig zu
beurteilen, zu analysieren und zu klassifizieren.

Studienangebot Maschinenbau & Digitalisierung
Modulnummer 84016

EPO-Version 901

Prifungsnummer 84116

Modulart Wahlpflichtmodul
Modulverantwortliche Prof. Dr. Jurgen Baur
Studiensemester 3

Angebotshéaufigkeit / Dauer des Moduls  Wintersemester / 4-6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 28 h
Workload 122 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am  Teilnahme von Wissen aus dem Kursen "Systemsimulation" und

Modul "Mechatronische Systementwicklung"
Sprache DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen Requirements Engineering
Ermittlung der Modulnote 100% Projektprasentation

Lehrende Prof. Dr. Jirgen Baur

Art der Lehrveranstaltung Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises PLP

Zertifikatskurs Ja



Aalen University

Lehrinhalte

1. Grundlagen des Requirements Engineering

2. Techniken der Ermittlung und Dokumentation von Anforderungen

3. Analyse und Aufgaben der Stakeholder bezliglich der Anforderungen
4. Systemdesign fur Applikation "Servoantrieb”

5. Verlinkung der Requirements mit den Modellartefakten

6. Systemverifikation mit Rapid-Control-Prototyping

7. Durchflihrung eines Vorentwicklungsprojekts

Fachkompetenz

Die Studierenden kénnen technische Erfordernisse fiir Projekte im Maschinen- und Anlagenbau
identifizieren bzw. einholen und erldutern sowie Anforderungen aus diesen Erfordernissen ableiten
und prazise darstellen, wie sie z. B. in Lastenheften, Leistungsscheinen,
Anforderungsspezifikationen etc. fir die Produktentwicklung bendtigt werden. Sie sind in der Lage,
Liicken und Unschérfen in Anforderungen zu identifizieren und zu l6sen. Die Teilnehmenden kénnen
Anforderungen an einem Anwendungsbeispiel Uberprifen (verifizieren).

Uberfachliche Kompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, ihre Fahigkeiten selbststéndig auf konkrete Aufgabenstellungen
anzuwenden. Sie kdnnen Lésungen in Gruppen diskutieren und schriftlich darstellen. Sie sind in der
Lage, ihre Meinung zu verteidigen, und stérken dadurch ihr Selbstbewusstsein.

Literatur

e Geis, Thomas; Polkehn, Knut (2018): Praxiswissen User Requirements. Nutzungsqualitat systematisch,
nachhaltig und agil in die Produktentwicklung integrieren: Aus- und Weiterbildung zum UXQB® Certified

Professional for Usability and User Experience - Advanced Level "User Requirements Engineering” (CPUX-UR).

1. Auflage. Heidelberg: dpunkt.verlag. Online verflgbar unter
https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&db=nlabk&AN=1885551

¢ Rupp, Chris (2021): Requirements-Engineering und -Management. Das Handbuch fiir Anforderungen in jeder

Situation. 7., aktualisierte und erweiterte Auflage. Minchen: Hanser
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Advanced Manufacturing

Die Teilnehmenden kénnen den Anderungsbedarf bei existierenden Produktionsplanungs- und
Steuerungssystemen flir immer komplexer werdende Kundenanforderung bestimmen. Sie kénnen ein Versténdnis
fir ideale Fabrikplanungen entwickeln, einen optimierten Materialfluss hervorbringen und die Auswirkungen hoher
Besténde beurteilen. Sie kdnnen die Methoden der Materialwirtschaft anwenden und sind in der Lage, fur eine
jeweilige Aufgabenstellung die optimalen Planungen und Steuerungen der Materialfilisse in einem Unternehmen zu

konzipieren.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84013
EPO-Version 901
Priafungsnummer 84113

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Markus Kley

Studiensemester

3

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4-6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 30h
Workload 120 h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Verwendung in anderen
Studienangeboten

Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Vorkenntnisse industrieller Prozesse

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Advanced Manufacturing

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt

Lehrende

Gerhard Subek

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja
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Lehrinhalte

1. Funktionale Gliederung und Prozessorganisation einer Produktion
1.1 Fabrikplanung / Strukturierung / Segmentierung
1.2 Materialflussplanung / Lagerplanung / Linien / Verkettung

2. Grundsatzliche Steuerungsmechanismen
2.1 Vorbereitende Arbeitsplanung / Stiicklisten und Arbeitsplane
2.2 Make or Buy-Entscheidungen
2.3 Just-in-Time / Just-in-Sequence
2.4 ABC-Analyse

3. Planungsfelder
3.1 Transportmatrix
3.2 Bedarfsermittlung / Brutto-Netto-Bedarfe / X-, Y-, Z-Gliter
3.3 Arbeitssteuerung / Verbrauchsgesteuerte versus Bedarfsgesteuerte Disposition
3.4 Auftragsorientierte Durchlaufterminierung
3.5 Mengen- / Kapazitatsplanung
3.6 Priméar-, Sekundar- und Tertiarbedarfe
3.7 LosgréBenplanung
3.8 Optimale LosgroBe
3.9 Reihenfolgeplanung
3.10 Bereitstellungsplanung/Kommissionierung
3.11 Rustzeitoptimierung
3.12 libergeordnet: Investitionsplanung, Standardisierung, etc.

4. Methodische Ansatze / Werkzeuge

4.1 Zeitstudien (nach REFA, MTM)

4.2 Materialbereitstellung: Milkruns zur fiichendeckenden Versorgung, Supermarkte fiir
produktionsnahe Versorgung

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen die Methoden der Produktionsplanung und -steuerung in einem
modernen Produktionsunternehmen im Kontext der neuen EinflussgréBen der sogenannten Industrie
4.0 bestimmen. Sie kénnen die Grundlagen einer Fabrikplanung darstellen und die notwendigen
Voraussetzungen und Auswahlsysteme priifen und vergleichen. Sie sind in der Lage, mit diesen
Prinzipien selbststédndig neue Werke, optimale Materialfliisse, unterschiedliche Lagerarten oder
deren Teile zu planen, Auswahlen zu treffen und die Prozesse kundenorientiert nach Zeit- und
Kostengesichtspunkten zu steuern. Sie konnen kostensenkende Methoden in der
Produktionsplanung implementieren und z. B. geringste Kapitalbindungen im Unternehmen
berechnen. Sie sind in der Lage arbeitsplanerische und -steuernde Methoden des Materialflusses
der hochflexiblen Fertigung zu implementieren und zu beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind imstande, in Kleingruppen zu arbeiten, eigene Lésungen pragnant
darzustellen, fremde L&sungen rasch zu erfassen und gemeinsam zu einem abgestimmten Ergebnis
zusammenfiihren. Sie kénnen ihr erworbenes Wissen selbststéndig und auch in Teams prasentieren
und diskutieren.

Aalen University
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Aalen University

Literatur

e Arnolds et al.: Materialwirtschaft und Einkauf: Grundlagen, Spezialthemen und Ubungen, Wiesbaden: Springer-
Gabler [2016] (E-Book)

e Bichler et al.: Kompakt Edition: Lagerwirtschaft: Technologien und Verfahren, Wiesbaden: Springer-Gabler [2013]

e Markus Schneider: Lean factory design: Gestaltungsprinzipien fiir die perfekte Produktion und Logistik, Miinchen:
Hanser [2016] (E-Book)

e Franz J. Brunner: Japanische Erfolgskonzepte, Miinchen: Hanser [2017] (E-book)

e |mai, M.: Kaizen: Der Schllissel zum Erfolg der Japaner im Wettbewerb. 7. Auflage, Wirtschaftsverlag Langen
Muller/ Herbig, Miinchen [1994]
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Aalen University

Mechatronische Systementwicklung

Durch die Lehrveranstaltung kdnnen die Teilnehmenden die interdisziplindren Zusammenhange von
mechatronischen Maschinen und technischen Systemen identifizieren und flir eine Systemauslegung bzw.
Systemoptimierung anwenden. Die Teilnehmenden sind in der Lage, numerische Simulationstools fiir hybride
Systemmodelle zu bestimmen und kdnnen dynamische Simulationen mit linearem und nichtlinearem
Systemverhalten selbststdndig durchfiihren. Zudem kénnen sie Steuerungssoftware einschlie3lich
Regelalgorithmen modellbasiert entwickeln, optimieren und tber Autocode-generierung auf Steuerungsplattformen
implementieren (Steuergerate ECU und speicherprogrammierbare Steuerungen PLC).

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.
Verwendete Software: Matlab-Simulink

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84017
EPO-Version 901
Prafungsnummer 84117

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Juirgen Baur

Studiensemester

3

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4-6 (Online-)Présenztage + Priifungseinheit

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 30h
Workload 120 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Mathematik: Fourier-Transformation, Differentialgleichungen,
komplexe Zahlen, Bool’'sche Algebra (TS4); gute Kenntnisse in
Elektrotechnik, Steuer- und Regelungstechnik; Grundkenntnisse in
Technischer Mechanik, Mikroprozessortechnik bzw. SPS-
Programmierung (TS5)

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Mechatronische Systementwicklung

Ermittlung der Modulnote

100% Klausur im PC-Pool

Lehrende

Prof. Dr. Jurgen Baur

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLK 90 Minuten

Zertifikatskurs

Ja
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Aalen University

Lehrinhalte

1. Modellbasierte Systementwicklung mechatronischer Systeme

2. Modellbasierter Entwicklungsprozess von Requirementspezifikation tiber Systementwurf und Implementierung
bis zum Systemtest & Verifikation

3. Modellbildung elektromechanischer Antriebssysteme

4. Entwurf und Simulation zeitdiskreter Steuer- und Regelalgorithmen

5. Autocodegenerierung mit MATLAB Embedded Coder® und Simulink PLC-Coder®

6. Anwendungsbeispiele aus dem Maschinenbau und Automotive Bereich

7. Implementierung der Funktionssoftware auf Mikrocontrollerplattformen in der Programmiersprache C

8. Rapid-Control-Prototyping fiir Servoantriebe mit MATLAB Simulink Real-Time®

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen die Prinzipien und Methoden des modellbasierten Ansatzes der
Systementwicklung dynamischer technischer Systeme beurteilen, speziell fir Applikationen aus dem
Maschinenbau und dem Automotive-Bereich. Sie sind in der Lage eigenstdndig Simulationsmodelle
Uber Differenzialgleichungen und nichtlineare Kennlinien fir elektromotorische Antriebsstrange zu
entwickeln und einer numerischen Simulation zuzuordnen. Zudem kénnen sie Software fur Steuer-
und Regelungsanwendungen modellieren, parametrieren und auf unterschiedlichen
Mikroprozessorplattformen tiber ANSI-C und SCL-Autocodegenerierung implementieren. Die
Teilnehmenden kdnnen an realen Systemen die Steuer- und Regelungsfunktionen auf Rapid-
Control-Prototyping Plattformen in Betrieb nehmen und diese durch Echtzeitsimulation testen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, sich in Lerngruppen zu organisieren und gemeinsam komplexe
Simulationsaufgaben zu bearbeiten. Sie sind imstande, die Lerninhalte selbststandig zu tUberprifen
und in Ubungen und im Labor anzuwenden. Im Rahmen von Ubungs- und Laborprojekten kénnen
die Studierenden ihr eigenes Verhalten im Team reflektieren, Konflikte analysieren und
Losungsstrategien entwerfen. Die Studierenden sind in der Lage, eigene Lésungen pragnant
darzustellen, fremde Lésungen rasch zu erfassen und gemeinsam zu einem abgestimmten Ergebnis
zusammenzufihren.

Literatur

e Lunze, J.: Ereignisdiskrete Systeme, Oldenbourg-Verlag, 2006.

e Zirn, O.; Weikert, S.: Modellbildung und Simulation hochdynamischer Fertigungssysteme, Springer-Verlag, 2006.
Janschek, K.: Systementwurf mechatronischer Systeme, Springer-Verlag, 2010.

e Scherf, Helmut: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme, Oldenbourg Verlag, 2010. Angermann,
Anne et al.: MATLAB - Simulink - Stateflow, De Gruyter Oldenbourg Verlag, 2021.

e Baur, J.: Modellbasierte Entwicklung mechatronischer Systeme, de Gruyter Oldenbourg Verlag, 2023.
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Automatisierungssysteme

Die Teilnehmenden erlangen ein Verstandnis dafiir, welche Anforderungen an die Produktentwicklung im Rahmen
von Industrie 4.0 gestellt werden. Sie kennen die Methoden, wie eine systematische Entwicklung digitalisierter
Produkte erfolgt. Die Teilnehmenden erlangen die Féhigkeit, komplexe technische Systeme zu analysieren und
Lésungsvorschldge fir Steuerungsaufgaben zu erarbeiten.

In diesem Blended-Learning Kurs werden die theoretischen Inhalte mittels geleiteten E-Learning Materialien und
Projektaufgaben zu den Inhalten vermittelt. Zwischen jeder Einheit gibt es eine virtuelle Prasenz, bei der die
Teilnehmenden gemeinsam mit dem Lehrenden die Projektaufgaben besprechen. AbschlieBend wird ein
Gesamtprojekt prasentiert.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84014
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84114

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Markus Gliick

Studiensemester

3

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4 (Online)-Présenztage + Prifungseinheit

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 16 h
Workload geleitetes E-Learning 30h
Workload 104 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Verwendung in anderen
Studienangeboten

Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Vorkenntnisse in Automatisierung, Grundlagen Steuerung &
Regelung, Grundlagen Sensorien & Aktorik

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Automatisierungssysteme

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt (Gruppenarbeit und schriftliche Ausarbeitung)

Lehrende

Prof. Dr. Markus Gliick

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja
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Lehrinhalte

1. Einflhrung in die Systementwicklung

2. Modellbildung

3. Industrielle Regelungen

4. Architekturen vernetzter Automatisierungssysteme
5. Software-Modulentwicklung

6. Verifikationsmethoden

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen erlautern, welche Anforderungen an die Produktentwicklung im Rahmen
von Industrie 4.0 gestellt werden. Sie kdnnen die Bedeutung der Systementwicklungsphasen richtig
einordnen und beurteilen. Die Teilnehmenden sind in der Lage, die Methoden einer systematischen
Entwicklung digitalisierter Produkte erfolgreich anzuwenden. Sie besitzen die Fahigkeit, komplexe
technische Systeme zu analysieren und Lésungsvorschldge fir Steuerungsaufgaben zu erarbeiten.
Die Teilnehmenden berlcksichtigen beim Umgang mit elektrischen Antrieben die notwendigen
Sicherheitsvorkehrungen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, Versuche im Team durchzufiihren. Sie kénnen dabei sowohl
allein als auch im Team Verantwortung tibernehmen, indem sie sich mit Problemstellungen
beschaftigen, diese I6sen und die Lésungen diskutieren.

Literatur

Aalen University

e Andelfinger, Volker P., Hanisch, Till (Hrsg.): Industrie 4.0 - Wie cyberphysische Systeme die Arbeitswelt

verandern, Springer Verlag, 2017.

e Reinheimer, Stefan (Hrsg.): Industrie 4.0 - Herausforderungen, Konzepte und Praxisbeispiele, Springer Verlag,

2017.

e Wellenreuther, Gunter, Zastrow, Dieter: Automatisieren mit SPS - Theorie und Praxis, Springer Verlag, 2005.

e Schreiner, Rudiger: Computer Netzwerke, Hanser Verlag.
¢ Riggert, Wolfgang: Rechner Netze, Hanser Verlag.
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Embedded Systems

Nach erfolgreicher Teilnahme an dem Modul sind die Teilnehmenden in der Lage, Echtzeitsoftware mit und ohne
Einsatz eines Echtzeitbetriebssystems ressourcenschonend zu entwerfen und zu implementieren. Sie kdnnen Hard-
und Softwarekomponenten flr gegebene Anforderungen bewerten.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.

Verwendung der Programmiersprache C. Vor Kursbeginn stehen Lernmaterialien zur Programmiersprache C zur
Verfligung.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84018
EPO-Version 901
Priafungsnummer 84118

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Jurgen Schiule

Studiensemester

3

Angebotshéaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4-6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 32h
Workload 118 h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Programmiersprache C, Ingenieurwissenschaftliches Erststudium

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Embedded Systems

Ermittlung der Modulnote

100% Préasentation von Laborarbeiten

Lehrende

Prof. Dr. Jurgen Schule

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung, Labor

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja
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Aalen University

Lehrinhalte

1. Programmieren in C

2. Microcontroller Grundlagen

3. Periphere Hardwarekomponenten
4. Schnittstellen

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, wesentliche technische und mathematische Grundlagen
digitaler Rechner, insbesondere Microcontroller, im Rahmen einer Laborarbeit anzuwenden.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen Problemstellungen und ihre Lésungsvorschldge argumentativ gegenliber
Fachleuten vertreten.

Literatur

e Klima, Robert; Selberherr, Siegfried (2010): Programmierung in C. Wien, New York, 2010.
¢ Yiu, Joseph (2015): The Definite Guide to ARM Cortex-M3 and Cortex-M4 Processors. Second Edition, Newnes.
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Additive Manufacturing

Die Teilnehmenden kdnnen die additive Herstellung von Bauteilen (Kunststoff/Metall) abschatzen und ein
Prozessversténdnis von der Idee Uber die Entwicklung bis hin zur Fertigung mit Nachbearbeitung entwickeln.

Im Modul werden Labore der Hochschule Aalen eingebunden.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84015
EPO-Version 901
Priafungsnummer 84115

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Matthias Haag

Studiensemester

3

Angebotshaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4 - 6 Wochen

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 28 h
Workload 122 h

Selbststudium/Prifungsvorbereitung

Verwendung in anderen
Studienangeboten

Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Mathematik, Physik, Werkstoffkunde, Umgang mit einem 3D-CAD-
System, Grundkenntnisse im Projektmanagement

Sprache

DE

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Additive Manufacturing

Ermittlung der Modulnote

100% Projekt. Nach erfolgter Vorstellung des Projektes (vor den
Kommilitonen und den Dozenten - etwa 15 min. mit anschlieBender

Diskussion) erfolgt die Notenvergabe auf Basis des Projektberichtes.

Lehrende

Prof. Dr. Matthias Haag, Prof. Dr. Miranda Fateri

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLP

Zertifikatskurs

Ja
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Aalen University

Lehrinhalte

1. Ubersicht iiber die gebrauchlichsten additiven Fertigungstechniken - Voraussetzungen, Eignung, Chancen,
Grenzen und Vergleich

2. Treffsichere Gestaltung additiv erstellter Bauteile - Unterschiede zu bekannten Produktentstehungsprozessen
und Herstellungstechnologien

3. Angeleitete Losung einer Konstruktionsaufgabe unter Nutzung generischer Technologien in kleiner Gruppe.

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen das Potenzial und die Herausforderungen von neuen
Fertigungsverfahren (insbesondere Additive Manufacturing, Rapid-Prototyping, Rapid-Tooling und
Rapid-Manufacturing) abschétzen. Sie kdnnen die Besonderheiten der additiven
Fertigungsverfahren im Kontext der Produktentwicklung und -entstehung bestimmen. Sie kénnen mit
einem 3D-CAD-System Komponenten fiir die additive Fertigung gestalten und mittels CAE-System
dimensionieren. Fir die Herstellung kdnnen sie die spezifischen Belange der CAD/CAM-Schnittstelle
an ausgewdhlten Komponenten beriicksichtigen. Die Teilnehmenden sind in der Lage, die
Maglichkeiten der Fertigungsverfahren flr spezifische Produkte zu analysieren und jeweils
geeignete Verfahren auszuwéhlen. Sie konnen die Vor- und Nachteile der additiven Fertigung
gegenulber anderen Verfahren wie beispielsweise Umformverfahren oder subtraktiven Verfahren
beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, der Lehrveranstaltung eigensténdig zu folgen und das Gelernte
im Selbststudium und in Kleinprojekten zu vertiefen. Sie kénnen Ergebnisse selbststandig in
Berichten zielgruppengerecht darstellen.

Literatur

e Gebhardt, Andreas: 3D-Drucken: Grundlagen und Anwendungen des Additive Manufacturing (AM). Carl Hanser
Verlag GmbH Co KG, 2014.

e Berger, Hartmann, Schmid: Additive Fertigungsverfahren: Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Rapid
Manufacturing, Europa Lehrmittel 2013.

e Jannis Breuninger, Ralf Becker, Andreas Wolf: Generative Fertigung mit Kunststoffen: Konzeption und
Konstruktion fir Selektives Lasersintern.

e Johannes Lutz, Matthias Haag: 3D-Druck Profi-Wissen, ISBN:978-3-00- 061866-6, Eigenverlag 2019.
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Applied Machine Learning

Die Teilnehmenden verstehen wichtige Grundprinzipien und Methoden der Kiinstlichen Intelligenz, insbesondere
Wissensreprasentation, Inferenz und maschinelles Lernen. Sie sind in der Lage Verfahren, Vorgehensweisen,
Risiken und Grenzen intelligenter Systeme zu analysieren, und kénnen Lésungsansétze fir typische Kl-Probleme

entwickeln und bewerten.

Programmiersprache: Python

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84019
EPO-Version 901
Prifungsnummer 84119

Modulart Wahlpflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Ulrich Klauck

Studiensemester

3

Angebotshéaufigkeit / Dauer des Moduls

Wintersemester / 4-6 Wochenenden

Credits 5
Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 30h
Workload geleitetes E-Learning 20 h
Workload 100 h
Selbststudium/Priifungsvorbereitung
Voraussetzungen fiir die Teilnahme am  Formal: -

Modul

Inhaltlich: Mathematische Grundlagen, Lineare Algebra,
Programmierung, Algorithmen & Datenstrukturen

Sprache

DE, EN

Enthaltene Lehrveranstaltungen

Applied Machine Learning

Ermittlung der Modulnote

100% Klausur

Lehrende

Prof. Dr. Roland Dietrich, Prof. Dr. Ulrich Klauck

Art der Lehrveranstaltung

Vorlesung, Ubung

Art und Dauer des Leistungsnachweises

PLK 120 min

Zertifikatskurs

Ja

43



Aalen University

Lehrinhalte

1. EinfUhrung: Intelligente Agenten

2. Problemlésen durch Suchen: heuristische Suche, lokale Suche, online-Suche, Nichtdeterminismus und partielle
Beobachtbarkeit.

3. Regelbasierte Systeme
4. Constraint Satisfaction Problems

5. Grundkonzepte: Maschinelles Lernen, Exploratory Data Analysis, Vorbereitung von Datensatzen,
Validierungsmodelle, Generalisierung

6. Nachste-Nachbarn- und Bayes-Klassifikatoren
7. Support Vektor Maschinen

8. Entscheidungsbdume, Random Forest Trees
9. Kiinstliche neuronale Netze

10. Clusteranalyse

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden kénnen verschiedene Verfahren der kiinstlichen Intelligenz und des
maschinellen Lernens anwenden. Sie sind in der Lage, fiir eine bestimmte Problemstellung, die
korrekten Methoden zu bestimmen und sie zu beurteilen. Sie sind in der Lage, sich kritisch mit den
Ergebnissen der Anwendung auseinander zu setzen und diese differenziert zu evaluieren.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden kdnnen selbststédndig als auch in Teams kleinere Problemstellungen bearbeiten.
Sie kénnen ihre Losungen prasentieren und dabei ihre Methoden begriinden.

Literatur

e Russel, S., Norvig, P.: Kiinstliche Intelligenz. Ein moderner Ansatz. Pearson (2012).

e Beyerle, Ch., Kern-Isberner, G.: Methoden Wissensbasierter Systeme. Grundlagen, Algorithmen, Anwendungen.
Springer/Vieweg (2014)

e FErtel, W.: Grundkurs Kiinstliche Intelligenz. Eine praxisorientierte Einflihrung, Springer/Vieweg 2016.
e Smola, A., Vishwanathan, S.: Introduction to Machine Learning. Cambridge University Press (2008)
e Kubat, M.: An Introduction to Machine Learning. Springer, 2nd Edition (2017)

e Efron, B., Hastie, T.: Computer Age Statistical Inference. Cambridge University Press (2017)

e Aggarwal, C.: Neural Networks and Deep Learning. Springer (2018)
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Internationales Studienmodul / Transferprojekt Master Maschinenbau

Die Teilnehmenden beherrschen die Anwendung der jeweils angemessenen Arbeitsmethoden, die sich an der
konkreten Aufgabenstellung ausrichten. Sie sind in der Lage, entlang der Teilaspekte des methodischen
Entwicklungsprozesses (planen, konzipieren, entwerfen, ausarbeiten) selbsténdig eine projektspezifische Lésung
mit an den Aufgaben angemessenen Methoden zu entwickeln. Komplexe Inhalte kénnen sie klar und
zielgruppengerecht prasentieren und verteidigen, sowohl mindlich als auch schriftlich. Das Transferprojekt kann
auch im Rahmen des Auslandsmoduls stattfinden.

Das Transferprojekt kann in deutscher oder englischer Sprache verfasst werden.

Studienangebot Maschinenbau & Digitalisierung
Modulnummer 84005

EPO-Version 901
Prifungsnummer 84105

Modulart Pflichtmodul
Modulverantwortliche Prof. Dr. Markus Kley
Studiensemester 4
Angebotshéaufigkeit Sommersemester
Credits 5

Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 2h

Workload 148 h
Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Sprache DE, EN

Enthaltene Lehrveranstaltungen Transferprojekt
Ermittlung der Modulnote 100% Projektarbeit
Art der Lehrveranstaltung Projekt

Art und Dauer des Leistungsnachweises PLP

Zertifikatskurs Nein
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Lehrinhalte

Bearbeitung einer Aufgabenstellung im Rahmen des internationalen Studienmoduls. Die genauen
Themen und Aufgabenstellungen werden zusammen mit unseren Kooperationspartnern (z. B.
Partnerhochschulen) wahrend der Vorbereitungsphase abgestimmt. Die Vorlesungen und die
Prifungsleistung finden auf Englisch statt.

Alternativ:

Bearbeitung einer individuell festgelegten Aufgabenstellung aus dem thematischen Umfeld der
Studieninhalte des Masterstudiengangs. Die Ausarbeitung erfolgt zu Hause oder im Arbeitsumfeld.

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem aus der Praxis
in einem von ihnen frei gewahlten Themengebiet selbststéndig zu bearbeiten. Sie kénnen eine
schriftliche Ausarbeitung nach wissenschaftlichen Grundsatzen erstellen und diese im Rahmen einer
Présentation verteidigen und in einem Kolloquium in einen breiteren fachlichen Zusammenhang
einordnen. Sie sind féhig, sich in Aufgabenstellungen des Studiengebietes Maschinenbau vertiefend
einzuarbeiten, Probleme zu analysieren und zu lésen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, eigenverantwortlich und termingerecht ein Projekt zu
bearbeiten, indem sie komplexe Probleme analysieren, strukturieren und lésen kénnen. Sie sind in
der Lage, sich selbst zu organisieren und kénnen Kritik annehmen und sich konstruktiv damit
auseinandersetzen. Die Teilnehmenden kénnen selbststandig neue Themengebiete erarbeiten,
Informationen bewerten, praktische Schlussfolgerungen ziehen, neue Lésungen entwickeln und
dabei sowohl gesellschaftliche/ soziale als auch 6kologische und 6konomische Aspekte
bertlicksichtigen. Dadurch sind die mit dem zivilgesellschaftlichen Engagement verbundenen Ziele,
die ganzheitliche Bildung der Studierenden zu férdern, erreicht.

Literatur

Individuelle Literatur entsprechend dem Themengebiet.
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Masterthesis Master Maschinenbau

Die Teilnehmenden verstehen die Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis und kénnen unter Verwendung
der jeweils angemessenen Methoden innerhalb einer vorgegebenen Frist selbststandig eine Fragestellung aus dem
Aufgabengebiet bearbeiten, Daten interpretieren und bewerten und die Ergebnisse sachgerecht darstellen. Sie sind
in der Lage, entlang der Teilaspekte des methodischen Entwicklungsprozesses (planen, konzipieren, entwerfen,
ausarbeiten) selbstandig eine projektspezifische Lésung mit an den Aufgaben angemessenen Methoden zu
entwickeln. Sie kdnnen komplexe fachbezogene Inhalte klar und zielgruppengerecht prasentieren und verteidigen,
sowohl miindlich als auch schriftlich. Sie sind fahig, effiziente Arbeitstechniken zu entwickeln.

Die Masterthesis kann in deutscher oder englischer Sprache verfasst werden.

Studienangebot

Maschinenbau & Digitalisierung

Modulnummer 84006
EPO-Version 901
Prifungsnummer 9999
Modulart Pflichtmodul

Modulverantwortliche

Prof. Dr. Markus Kley

Studiensemester 4
Angebotshaufigkeit Sommersemester
Credits 25

Workload Prasenz / virtuelle Prasenz 6h

Workload 744 h

Selbststudium/Priifungsvorbereitung

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am
Modul

Formal: Bestehen von 50 CP aus den Modulen aus den ersten drei
Semestern. Fir ,Defence®: Abgabe der Masterarbeit
Inhaltlich: -

Sprache

DE, EN

Enthaltene Lehrveranstaltungen

9999 Thesis
9997 Begleitende Veranstaltung
9998 Defence

Ermittlung der Modulnote

85% PLS: Proposal (unbenotet) und Masterthesis
15% PLM: Abschlusspréasentation (20 Minuten Prasentation, 20
Minuten Diskussion)

Lehrende

Individuell, je nach Thema (Masterthesis & Defence),
Simon Schneider (Begleitende Veranstaltung)

Art der Lehrveranstaltung Projekt

Art und Dauer des Leistungsnachweises a) PLS
b) PLM

Zertifikatskurs Nein
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Lehrinhalte

Das Thema der Masterarbeit kann aus allen am Studiengang beteiligten Fachern gewahlt werden.

Fachkompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, innerhalb einer vorgegebenen Frist und unter Begleitung des
betreuenden Professors / der betreuenden Professorin eine fachspezifische, anwendungsbezogene
Aufgabenstellung selbststéndig unter Verwendung wissenschaftlicher Methoden zu bearbeiten.
Dabei kdnnen sie die im Masterstudium erworbenen ingenieurwissenschaftlichen Fach- und
Methodenkompetenzen anwenden und sind imstande, sich in Aufgabenstellungen des
Studiengebiets Maschinenbau vertiefend einzuarbeiten. Sie sind fahig, eine schriftliche
Ausarbeitung zu entwerfen, um die Ergebnisse sachgerecht darzustellen. Sie kdnnen diese im
Rahmen eines Kolloquiums zielgruppengerecht vorstellen und in einen breiteren fachlichen
Zusammenhang einordnen. Die Teilnehmenden sind dabei in der Lage, ihr Thema schlissig
vorzutragen und auf Fragen kompetent zu antworten. Die Teilnehmenden kénnen Probleme
analysieren und I6sen. Sie kdnnen gesammelte Daten bewerten und deren Relevanz sowie
Plausibilitat beurteilen.

Uberfachliche Kompetenz

Die Teilnehmenden sind in der Lage, eigenverantwortlich und termingerecht ein Projekt im Rahmen
einer praxisrelevanten Fragestellung zu bearbeiten, indem sie komplexe Probleme analysieren,
strukturieren und I6sen. Die Teilnehmenden sind fahig, sich selbststéndig zu organisieren, indem sie
in angemessener Weise Prioritdten setzen und den Belastungen wahrend des Moduls standhalten.
Sie kdnnen Kritik annehmen und sich konstruktiv damit auseinandersetzen.

Literatur

Individuelle Literatur entsprechend dem Themengebiet.
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