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Medizintechnik (Master of Science)

SS 2022, WS 2021/2022; Priifungsordnungsversion: 2019w

1 M1 Pflichtmodul bei nichtkonsekutivem Studium

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner
e Anatomie und Physiologie fiir Nicht-Mediziner, 5 ECTS, Clemens Forster, SS 2022, 2 Sem.

2 M1 Medizinische Vertiefungsmodule

Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases
e Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases, 2.5 ECTS, lwona Cicha, Chri-
stoph Alexiou, SS 2022

Audiologie/Horgerateakustik

Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern
e Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern, 2.5 ECTS, Michael Uder, Rolf Janka, SS
2022

Cognitive Neurowissenschaften
Grundlagen der Krankheitserkennung
Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 3

Interdisziplindre Medizin
e Interdisziplindre Medizin, 2.5 ECTS, Stephan Achenbach, u.a., WS 2021/2022

Introduction to simulation, network and data analysis in Medical Systems Biology
e Introduction to simulation, network and data analysis in Medical Systems Biology,
2.5 ECTS, Julio Vera-Gonzalez, WS 2021/2022

Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy
e Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in cancer, 2.5 ECTS, Julio
Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2022

Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Onlinekurs
e Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Online-Kurs "Ange-
wandte MT in der Orthopadie", 5 ECTS, Frank Seehaus, WS 2021/2022

Medical Physics in Nuclear Medicine
e Medical Physics in Nuclear Medicine, 2.5 ECTS, Philipp Ritt, und Mitarbeiter/innen, SS
2022

Medical physics in radiation therapy

Medical physics in radiation therapy - lab

Medical physics in radiation therapy - special topic
Onlinekurs "Angewandte Medizintechnik in der Orthopadie"

Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung
e Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung, 5 ECTS, Clemens Forster, Ulrich Hoppe,
WS 2021/2022

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 1
e Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung I, 2.5 ECTS, Luitpold Distel, WS 2021/2022

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2
e Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung - Teil 2, 2.5 ECTS, Luitpold Distel, SS 2022

Medizinprodukterecht (2018+)
e Medizinprodukterecht (2018+), 2.5 ECTS, u.a., Dozenten, WS 2021/2022
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Seminar Ethics of Engineering
e Seminar Ethics of Engineering, 2.5 ECTS, Christoph Merdes, Jens Kirchner, WS
2021/2022

Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung
e Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung, 2.5 ECTS, Christoph
Bert, Andreas Maier, SS 2022

Medizinische Biotechnologie (Vertiefung)
e Medizinische Biotechnologie, 5 ECTS, Oliver Friedrich, Sebastian Schiirmann, Martin
Christian Vielreicher, Barbara Kappes, Daniel Gilbert, Dominik Schneidereit, SS 2022

Medical Device Regulation
e Medical Device Regulation (1 semester), 2.5 ECTS, Dozenten der beteiligten Fachgebiete,
SS 2022

Medizinische Biotechnologie

Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers
e Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers, 5 ECTS, Michael Eichhorn, SS
2022

Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Bio-

logy (AdvMedSys)
e Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems
Biology, 2.5 ECTS, Julio Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2022

Lab class on medical physics in radiation therapy
e Lab class on medical physics in radiation therapy, 5 ECTS, Christoph Bert, und Mitarbei-
ter/innen, SS 2022

Special topics of medical physics in radiation therapy
e Special topics of medical physics in radiation therapy, 2.5 ECTS, Christoph Bert, SS 2022

Movement Neuroscience: Connections between Brain and Muscles in Humans
o Movement Neuroscience: Connections between the Brain and Muscles in Humans, 5 ECTS,
Alessandro Del Vecchio, u. Mitarbeiter, WS 2021/2022

Introduction to medical physics in radiation therapy
e Introduction to medical physics in radiation therapy, 2.5 ECTS, Christoph Bert, WS
2021/2022

3 M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP)

Computational Dynamics
Digitale Regelung
e Digitale Regelung, 5 ECTS, Andreas Michalka, Alexander Verhoolen, SS 2022

Dynamik starrer Kérper
e Dynamik starrer Korper (3V42U+2T), 7.5 ECTS, Sigrid Leyendecker, WS 2021/2022

Fertigungsmesstechnik |
e Fertigungsmesstechnik I, 5 ECTS, Tino Hausotte, Andreas Miiller, Benjamin Baumgartner,
WS 2021/2022

Fertigungsmesstechnik Il
e Fertigungsmesstechnik Il, 5 ECTS, Tino Hausotte, Assistenten, SS 2022

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
e Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik, 5 ECTS, Ingo Hahn, WS 2021/2022, 2 Sem.

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
e Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik, 5 ECTS, Ingo Hahn, WS 2021/2022, 2 Sem.
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Grundlagen der Produktentwicklung
e Grundlagen der Produktentwicklung, 7.5 ECTS, Marcel Bartz, und Mitarbeiter/innen, WS
2021/2022

Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung
e Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung, 5 ECTS, Dietmar Drummer, WS 2021/2022,
2 Sem.

Kunststoffe und lhre Eigenschaften
e Kunststoffe und ihre Eigenschaften, 2.5 ECTS, Dietmar Drummer, WS 2021/2022

Kunststoffverarbeitung
e Kunststoffverarbeitung, 2.5 ECTS, Dietmar Drummer, SS 2022

Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics
e Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics, 5 ECTS, Dominic Soldner,
WS 2021/2022

Mehrkorperdynamik
e Mehrkdrperdynamik (2V+4-20), 5 ECTS, Sigrid Leyendecker, wissenschaftliche Mitarbei-
ter/innen, WS 2021/2022

Messdatenauswertung u. Messunsicherheit

Methode der Finiten Elemente
e Methode der Finiten Elemente, 5 ECTS, Kai Willner, Gunnar Possart, Maximilian Volkan
Baloglu, SS 2022

Methodisches und rechnerunterstiitztes Konstruieren
e Methodisches und Rechnerunterstutztes Konstruieren, 5 ECTS, Sandro Wartzack, Harald
Volkl, WS 2021/2022

Mikromechanik
e Mikromechanik, 2.5 ECTS, Julia Mergheim, WS 2021/2022

Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements
e Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements, 5 ECTS, Julia Mergheim, Do-
minic Soldner, WS 2021/2022

Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics
e Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics, 5 ECTS, Paul Stein-
mann, Dominic Soldner, SS 2022

Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics
e Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics, 5 ECTS, Paul Stein-
mann, Dominic Soldner, SS 2022

Numerische und experimentelle Modalanalyse
e Numerische und Experimentelle Modalanalyse, 5 ECTS, Kai Willner, Ozge Akar, WS
2021/2022

Physik der biologischen Materie
e Physik der Biologischen Materie, 7.5 ECTS, N.N, SS 2022

Produktionssystematik
e Produktionssystematik, 5 ECTS, Jorg Franke, WS 2021/2022

Prozess- und Temperaturmesstechnik
e Prozess- und Temperaturmesstechnik, 5 ECTS, Tino Hausotte, Elisa Wenig, Lorenz Butz-
hammer, WS 2021/2022

Rechnergestiitzte Messtechnik
e Rechnergestiitzte Messtechnik, 5 ECTS, Tino Hausotte, Assistenten, SS 2022

Regelungstechnik A (Grundlagen)
e Regelungstechnik A (Grundlagen), 5 ECTS, Knut Graichen, Julian Dahlmann, WS
2021/2022
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Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
e Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden), 5 ECTS, Knut Graichen, Johannes Rein-
hard, WS 2021/2022

Technische Produktgestaltung
e Technische Produktgestaltung, 5 ECTS, Sandro Wartzack, Benjamin Schleich, SS 2022

Technische Schwingungslehre
e Technische Schwingungslehre, 5 ECTS, Kai Willner, Ozge Akar, SS 2022

Umformtechnik
o Umformtechnik, 5 ECTS, Marion Merklein, SS 2022

Quantentechnologien 1
e Quantentechnologien 1, 5 ECTS, Roland Nagy, Andre Pointner, SS 2022

Human-centered mechatronics and robotics
e Human-centered mechatronics and robotics, 5 ECTS, Philipp Beckerle, SS 2022

Mechatronic components and systems (MCS)
e Mechatronic components and systems, 5 ECTS, Philipp Beckerle, SS 2022

Biophysik und Biomechanik
e Biophysik/Biomechanik, 7.5 ECTS, Ben Fabry, SS 2022

Materialmodellierung und -simulation
e Materialmodellierung und -simulation, 5 ECTS, Julia Mergheim, SS 2022

Data Science Survival Skills
e Data Science Survival Skills, 5 ECTS, Andreas Kist, WS 2021/2022

Quantentechnologien 2
e Quantentechnologien 2, 5 ECTS, Roland Nagy, Andre Pointner, WS 2021/2022

Robot mechanisms and user interfaces
e Robot mechanisms and user interfaces, 5 ECTS, Philipp Beckerle, Mehmet Ege Cansev,
WS 2021/2022

Inertial Sensor Fusion
e Inertial Sensor Fusion, 5 ECTS, Thomas Seel, WS 2021/2022

Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1
e Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1, 5 ECTS, Roland Nagy, Andre Pointner, SS
2022

Quantenelektronik Il - Quantentechnologien 2

4 M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP)

A look inside the human body - gait analysis and simulation
e A look inside the human body - gait analysis and simulation, 2.5 ECTS, Anne Koelewijn,
WS 2021/2022

Biomechanik: Mechanische Eigenschaften biologischer Materialien
e Biomechanik: Mechanische Eigenschaften biologischer Materialien, 2.5 ECTS, Benoit Mer-
le, SS 2022

Biomedizinische Signalanalyse
e Biomedizinische Signalanalyse, 5 ECTS, Bjorn Eskofier, WS 2021/2022

Dentale Biomaterialien (MT)
e Dentale Biomaterialien (Medizintechnik), 2.5 ECTS, Ulrich Lohbauer, Renan Belli, SS
2022
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Keramische Werkstoffe in der Medizin (MT)
e Keramische Werkstoffe in der Medizin (Medizintechnik), 2.5 ECTS, Stephan E. Wolf, SS
2022

Klinische Biomechanik und experimentelle Orthopadie

Maschinenakustik
e Maschinenakustik, 5 ECTS, Stefan Becker, SS 2022

Medizintechnik | (Biomaterialien)
e Medizintechnik | (Biomaterialien) (MT-B2.1), 5 ECTS, Julia Will, WS 2021/2022

Metallische Werkstoffe in der MT
e Vertiefung Metallische Werkstoffe in der Medizintechnik (M3.7-GPP), 2.5 ECTS, Stefan
M. Rosiwal, WS 2021/2022

Polymerwerkstoffe in der MT

Polymerwerkstoffe in der Medizin (MT)
e Polymerwerkstoffe in der Medizin (Medizintechnik), 2.5 ECTS, Joachim Kaschta, WS
2021/2022

Scannen und Drucken in 3D
e Scannen und Drucken in 3D, 5 ECTS, Patric Miiller, WS 2021/2022

Verbundwerkstoffe und Nanomaterialien in der Medizintechnik
o Verbundwerkstoffe und Nanomaterialien in der Medizintechnik-MT, 2.5 ECTS, Aldo R.
Boccaccini, Judith Roether, SS 2022

Wearable and Implantable Computing
e Wearable and Implantable Computing, 5 ECTS, und Mitarbeiter/innen, WS 2021/2022

Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik
e Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik, 5 ECTS, Michael Thoms, SS
2022, 2 Sem.

Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik |
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik |
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik 1l
Werkstoffoberflachen in der Medizintechnik

Zell-Werkstoff-Wechselwirkungen (MT)
o Zell-Werkstoff-Wechselwirkungen (Medizintechnik), 2.5 ECTS, Aldo R. Boccaccini, Rainer
Detsch, SS 2022

Biomechanik der Bewegung
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Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neu-

rophysiology
e Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and
Neurophysiology, 5 ECTS, Alessandro Del Vecchio, SS 2022

Human-centered mechatronics and robotics
e Human-centered mechatronics and robotics, 5 ECTS, Philipp Beckerle, SS 2022

Computational Neurotechnology / Numerische Neurotechnologie
e Numerische Neurotechnologie, 5 ECTS, N.N, SS 2022

5 M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP)

Ausgewihlte Kapitel der Medizintechnik

Biomaterialien fiir Tissue Engineering
e Biomaterials fiir Tissue Engineering-MT, 2.5 ECTS, Aldo R. Boccaccini, SS 2022
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Computational Medicine |
e Computational Medicine I, 2.5 ECTS, Michael Déllinger, Stefan Kniesburges, Marion
Semmler, WS 2021/2022

Dynamik nichtlinearer Balken

Geometrische numerische Integration
e Geometric numerical integration, 5 ECTS, Sigrid Leyendecker, Rodrigo Takuro Sato Martin
de Almagro, SS 2022

Handhabungs- und Montagetechnik
e Handhabungs- und Montagetechnik, 5 ECTS, Jorg Franke, u.a., SS 2022

Integrierte Produktentwicklung
e Integrierte Produktentwicklung, 5 ECTS, Sandro Wartzack, Jorg Miehling, WS 2021/2022

Kardiologische Implantate
e Kardiologische Implantate, 2.5 ECTS, Bernhard Hensel, Assistenten, WS 2021/2022

Konstruieren mit Kunststoffen
e Konstruieren mit Kunststoffen, 2.5 ECTS, Dietmar Drummer, WS 2021/2022

Kunststofftechnik I
e Kunststofftechnik Il, 5 ECTS, Dietmar Drummer, WS 2021/2022, 2 Sem.

Lasertechnik fiir die Medizintechnik
e Lasers in Healthcare Engineering, 2.5 ECTS, Florian Klampfl, WS 2021/2022

Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik
e Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik, 2.5 ECTS, Marion Merklein, SS 2022

Medizintechnische Anwendungen der Photonik
e Medizintechnische Anwendungen der Photonik, 5 ECTS, Bernhard Schmauss, Rainer En-
gelbrecht, SS 2022

Messmethoden der Thermodynamik
e Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering, 5 ECTS, N.N, WS 2021/2022

Molecular Communications
e Molecular Communications, 5 ECTS, Robert Schober, WS 2021/2022

Numerische Methoden in der Mechanik

Optical Technologies in Life Science
e Optical Technologies in Life Science, 5 ECTS, Sebastian Schiirmann, Oliver Friedrich,
Maximilian Waldner, WS 2021/2022

Technologie der Verbundwerkstoffe
e Technologie der Verbundwerkstoffe, 2.5 ECTS, Dietmar Drummer, SS 2022

Theoretische Dynamik |

Umformverfahren und Prozesstechnologien
e Umformverfahren und Prozesstechnologien, 2.5 ECTS, Michael Lechner, Marion Merklein,
WS 2021/2022

Werkstoffe der Elektronik in der Medizin
o Werkstoffe der Elektronik in der Medizin, 2.5 ECTS, Miroslaw Batentschuk, Albrecht
Winnacker, SS 2022

Multiphysics Systems and Components
e Multiphysics Systems and Components, 5 ECTS, Jens Kirchner, u.a., SS 2022

Kardiologische Implantate 2
e Kardiologische Implantate 2, 2.5 ECTS, Bernhard Hensel, Assistenten, SS 2022

Advanced Upper-Limb Prosthetics
e Advanced Upper-Limb Prosthetics (Fortgeschrittene ObergliedmaRenprothetik), 5 ECTS,
Claudio Castellini, Marek Sierotowicz, WS 2021/2022
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Optical diagnostics in energy and process engineering
e Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering, 5 ECTS, N.N, WS 2021/2022

Giellereitechnik 1
e Gielereitechnik 1, 5 ECTS, Sebastian Miiller, Lucas Pelchen, SS 2022

6 Flexibles Budget / Flexible budget

BW.L fiir Ingenieure (BW 1 + BW 2)
Innovation technology

BWL fiir Ingenieure
e BWL fiir Ingenieure, 5 ECTS, Kai-Ingo Voigt, WS 2021/2022, 2 Sem.

Innovation and leadership
e Innovation and Leadership, 5 ECTS, Assistenten, Kathrin M. Méslein, WS 2021/2022

Service innovation
e Service Innovation, 5 ECTS, Angela Roth, Assistenten, SS 2022

Technology and innovation management
e Technology and Innovation Management (V), 5 ECTS, Kai-Ingo Voigt, Christian Bac-
carella, Lukas Maier, SS 2022

Innovation technology

Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete
e Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete (VHB-Kurs), 2.5 ECTS, Sigrid
Leyendecker, Anne Koelewijn, WS 2021/2022

Medizinelektronik
o Medizinelektronik, 5 ECTS, Jens Kirchner, Thomas Kurin, SS 2022

Exergames
e Exergames, 5 ECTS, N.N, WS 2021/2022
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Seminar Rehabilitation and assistive robotics (Rehabilitations- und Unterstiitzungsrobotik)

e Seminar Rehabilitation and assistive robotics (Rehabilitations- und Unterstiitzungsrobo-
tik), 2.5 ECTS, Claudio Castellini, WS 2021/2022

Scientific writing, reviewing and presenting
e Scientific Writing, Reviewing and Presenting, 5 ECTS, Ive Weygers, Simon Bachhuber,
SS 2022

Artificial Motor Learning
e Artificial Motor Learning, 5 ECTS, Thomas Seel, Simon Bachhuber, lve Weygers, SS 2022

Introduction to Explainable Machine Learning
e Introduction to Explainable Machine Learning, 5 ECTS, Thomas Seel, SS 2022

Green Al - Al for sustainability and sustainability of Al
e Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al, 5 ECTS, Eva Dorschky, Bjorn
Eskofier, SS 2022

Intent Detection and Feedback
e Intent Detection and Feedback, 5 ECTS, Claudio Castellini, Fabio Andre Egle, SS 2022

Rehabilitation and Assistive Robotics
o Rehabilitation and Assistive Robotics, 5 ECTS, Claudio Castellini, Marek Sierotowicz, SS
2022
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Modulbezeichnung: Anatomie und Physiologie fiir 5 ECTS
Nicht-Mediziner (AnaPhys MT)
(Fundamentals of Anatomy and Physiology)

Modulverantwortliche /r: Clemens Forster

Lehrende: Clemens Forster

Startsemester: SS 2022 Dauer: 2 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der Anatomie & Physiologie fiir Nichtmediziner
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und Ingenieure,
Teil 2 (Innere Organe) (WS 2022/2023, Vorlesung, Clemens Forster)
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und Ingenieure,
Teil 1 Neurophysiologie (SS 2022, Vorlesung, Clemens Forster)

Inhalt:

Wissensvermittlung zu Grundlagen der Anatomie, Physiologie und Pathophysiologie
Wissensvermittlung von wichtigen medizinischen Fachbegriffen

Wissensvermittlung von relevanten und haufigen Krankheitsbildern

Wissensvermittlung von relevanten Methoden beim biologischen und technischen Sehen
Diskussion von Methoden und Theorieansdtzen, um relevante medizinische Fragestellungen erkennen
zu kénnen

Kritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern
e Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen Prozessen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische Fachbegriffe
e sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der Physiologie
e kennen wichtige Krankheitsbilder
e verstehen und erkldren medizinische Fragestellungen in der Diagnostik und Therapie anhand von
Beispielen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M1 Pflichtmodul bei nichtkonsekutivem Studium)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor
of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physik (Master of

Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Abschlussklausur Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner (Priifungsnummer: 28001)
(englische Bezeichnung: Written examination in anatomy and physiology for non-medical students)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

In der Klausur werden die Inhalte beider Vorlesungssemester abgefragt.
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Clemens Forster

UniviS: 25.10.2022 12:59 10
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Modulbezeichnung: Applications of nanotechnology in cardiovascular 2.5 ECTS
diseases (HNO 18)
(Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases)

Modulverantwortliche/r: Iwona Cicha

Lehrende: Iwona Cicha, Christoph Alexiou

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases (SS 2022, Seminar, 2 SWS, Iwona Cicha)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended content-related requirements:
1. It is recommended to complete bachelor course before talking this seminar 2. Ability to critically
review and present published manuscripts is advanageous

Inhalt:
The special focus of the seminar is on:
e nanoparticulate contrast agents for the detection of vulnerable atherosclerotic plaques using state-
of-the-art techniques;
e drug-delivery nanosystems for cardiac and cerebral ischemia and thrombosis;
e nano-biomaterials and nanofibre composites for vascular and cardiac tissue regeneration;
e novel nanoparticle-eluting and bio-degradable stents.
The clinical utility of these novel approaches is critically discussed.
Lernziele und Kompetenzen:
At this seminar, students learn about the basic pathomechanisms of cardiovascular diseases and the
possible applications of nanotechnologies for diagnosis and therapy of different cardiovascular disorders.
After attending the course, the students should be able to identify the key challenges in cardiovascular
field and critically review novel technologies.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:

Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases (Priifungsnummer: 252989)
(englische Bezeichnung: Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: lwona Cicha
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Modulbezeichnung: Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern (BiamDi) 2.5 ECTS
(Find the disease - Case based teaching)

Modulverantwortliche/r: Michael Uder, Rolf Janka

Lehrende: Michael Uder, Rolf Janka

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 15 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Die Vorlesung beginnt am:
MED 85501 Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern - Studiengang - MEDIZINTECHNIK "Pra-
senz" (SS 2022, Vorlesung, 1 SWS, Michael Uder et al.)

Inhalt:
Anhand von aktuellen Fillen werden interaktiv Rdntgenbilder, Computertomographien, MR-
Tomographien und Ultraschalluntersuchungen analysiert und Tipps fiir die Befundung gegeben. Oft
werden dabei typische Differenzialdiagnosen mit dhnlichen Verdnderungen gezeigt oder weitere Fille
mit der gleichen Erkrankung. Ein Fall wird niemals zweimal gezeigt. Die Falle bauen nicht aufeinander
auf, so dass man jederzeit in die Vorlesung einsteigen kann.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden erkennen haufig vorkommende Erkrankungen mittels moderner Bildgebung.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien- /Priifungsleistungen:
Bild am Dienstag - Medizin in Réntgenbildern (Prifungsnummer: 746003)

(englische Bezeichnung: Find the disease - Case based teaching)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Michael Uder

Bemerkungen:
Anhand konkreter Fille werden typische Rontgenbefunde und ihre Differentialdiagnosen vorgestellt.
Die behandelten Fille kommen aus allen Bereichen der Medizin.
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Modulbezeichnung: Interdisziplindre Medizin (IntMed) 2.5 ECTS
Modulverantwortliche /r: Jiirgen Schiittler

Lehrende: u.a., Stephan Achenbach

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Interdisziplindre Medizin (WS 2021/2022, optional, Vorlesung, 2 SWS, Harald Mang et al.)

Inhalt:
Pneumologie und Thoraxchirurgie Asthma bronchiale; COPD, Pneumonie und Leitlinien; Diagnostik
und Therapie des Bronchialcarcinoms; Demonstration von Techniken in der Thoraxchirurgie
Gastroenterologie Die Endoskopieabteilung - das Herzstiick der Gastro-enterologie, inkl. Hospitationen
in Kleingruppen
Kardiologie und Neurologie Chest Pain Unit, Stroke Unit, Prozess-Reifegradmodell fiir Schlaganfall
und Akutes Koronarsyndrom
Psychosoziale Medizin Psychotherapie: Ein gestuftes Versorgungsmodell; Liaisondienst, Psychokardio-
logie und weitere Anwendungen
Transfusionsmedizin Identitatssicherung, Chargendokumentation und Innerbetriebliche Leistungsver-
rechnung

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, wie Strukturen und Prozesse fiir die medizinische Beratung, Diagnostik und
Behandlung gestaltet, implementiert und kontinuierlich verbessert werden kénnen. Im Zentrum der
Uberlegungen stehen dabei die Gesichtspunkte Ressourcenmanagement, Wirtschaftlichkeit, medizini-
scher Nutzen und Patientenorientierung.

Literatur:
Unterlagen auf StudOn

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:
Interdisziplindre Medizin (Priifungsnummer: 505188)

(englische Bezeichnung: Interdisciplinary Medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Harald Mang
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Modulbezeichnung: Introduction to simulation, network and data analysis in 2.5 ECTS
Medical Systems Biology (IntSysMed f Eng)
(Introduction to simulation, network and data analysis in Medical
Systems Biology)

Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez

Lehrende: Julio Vera-Gonzalez

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Systems and Network Biology (WS 2021/2022, Vorlesung, 3 SWS, Julio Vera-Gonzalez et al.)

Inhalt:
Systems Biology is a novel approach, in which quantitative biomedical data are investigated using
advanced computational tools for data analysis, modeling and simulation. The ultimate aim is to
elucidate the structure and regulation of biochemical networks, giving support in the construction of
hypotheses and the design of experiments to biomedical researchers, but also in the interpretation of
high throughput patient biomedical data. The targeted audience are master students, PhD students
and young post-docs in the area of Medical Engineering, Bioinformatics, Computational Biology and
Bioengineering. Course Sections: 1. Introduction to the Systems Biology approach 2. Biological and
biomedical highthroughput data processing and analysis 3. Biochemical network reconstruction and
analysis 4. Mathematical modeling and simulation of biochemical systems

Lernziele und Kompetenzen:

e After finishing this module, students can explain and analyse the basic concepts and tools for data
analysis, network reconstruction and modeling used in systems biology.
e They are be able to apply these concepts in the context of real case studies from biomedicine.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Introduction to simulation, network and data analysis in Medical Systems Biology (Priifungsnummer:
165919)

(englische Bezeichnung: Introduction to simulation, network and data analysis in Medical Systems Biology)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez

Organisatorisches:
For more information and registration please contact Prof. Dr. Julio Vera-Gonzalez: julio.vera-
gonzalez@uk-erlangen.de
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Modulbezeichnung: Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling 2.5 ECTS
in cancer (OncoSys f Eng)
(Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in

cancer)
Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez
Lehrende: Christopher Lischer, Julio Vera-Gonzalez, Xin Lai
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in cancer (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS,
Julio Vera-Gonzalez)

Inhalt:
In Cancer Systems Biology quantitative biomedical data from experimental models and patients are
investigated using advanced data analysis and computational modelling and simulation of molecular and
cell-to-cell interaction networks. The aim is to detect processes deregulated in cancer for understanding
their role in cancer progression and development, support cancer drug discovery and personalized
treatments.
In this lectures series we introduce the basics of bioinformatics and computational modelling in Cancer
Systems Biology, and its integration with data and network analysis. The lectures have practical sessions
on computer modelling and simulation of cancer.
Topics included are:

e Foundations of Cancer Biology

e Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology

e High throughput data analysis, integration, and mining in cancer
e Computational model calibration, simulation and analysis

e ODE models of cancer networks

e Boolean models of cancer networks

e Multi-level modelling in cancer

e Tumor growth models

e Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer

e Tumor epitopes detection and analysis

Lernziele und Kompetenzen:
The students:

e Learn computational workflows for bioinformatics and computational modelling applied to cancer

e Derive, calibrate, and analyze computational models

e Learn methods for making model-based inferences in cancer networks

e Derive, calibrate, and simulate computational models for cancer networks, tumor growth models
and pharmacokinetics/pharmacodynamics models

e Understand the potential of computational modelling of cancer networks in anticancer therapy
discovery

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

n

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Master of Science)" verwendbar.
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Studien- /Priifungsleistungen:
Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy (Priifungsnummer:
845913)

(englische Bezeichnung: Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez
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Modulbezeichnung: Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie 5 ECTS
mit Online-Kurs "Angewandte MT in der
Orthopédie" (MMQOS5)
(Materials Science and Technology in Orthopaedics with online
course "Applied Medical Engineering in Orthopaedics")

Modulverantwortliche/r: Frank Seehaus

Lehrende: Frank Seehaus

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Onlinekurs "Angewandte Medizin-
technik in der Orthopadie" (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Frank Seehaus)

Inhalt:

Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie und Unfallchirurgie

Das neue Modul Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie beinhaltet interdiszi-

plindre Veranstaltung fiir Studierende der Humanmedizin aber auch der Materialwissenschaften und

Medizintechnik. In Ergdnzung zum Hauptmodul Orthopidie sollen hier betont technische Aspekte

in Bezug zu Diagnostik und Therapie spezifischer Krankheits- und Verletzungsbilder gesetzt werden.

Dabei werden Patienten mit typischen Krankheitsbildern vorgestellt und Demonstrationsworkshops zu

Implantaten und OP-Instrumentarien gegeben.

Themenschwerpunkte:

e Bildgebende Verfahren in der Orthopadie: Sonografie, Rontgen, CT, MRT, Szinti, SPECT, PET -
was, wann und wie? Auch eine 6konomische Frage? - Arthroskopie: Was kann man arthroskopisch
erreichen? Wie funktioniert sie? Knorpelersatzverfahren wann und wie? - Frakturen und Osteosyn-
these: Implantattypen kennenlernen und deren Biomechanik verstehen. Welches Implantat wende
ich wann an? - Rekonstruktionsverfahren am Beispiel der Schulterchirurgie: Wann und wie Sehnen-
naht und -refixation? Operative Verfahren zur Verbesserung des Gelenkspiels und zur Schmerzlin-
derung. - Grundprinzipien des Gelenkersatzes: Implantate und Verankerungstechniken. Biomechanik
kiinstlicher Gelenke. Welches Implantat wende ich wann an? - Wirbelsiulenchirurgie: OP-Verfahren
und deren Indikation. Stabilisierungen - wann und welchem Implantat? Wann sind Korsette und
Mieder indiziert? - Kinderorthopadie: Orthopadische Krankheiten im Kindesalter. Besonderheiten
im Wachstum. - Orthopéadietechnik und Orthopadieschuhtechnik: Orthesen, Prothesen, Einlagen,
Zurichtungen, Sonderbauten - was ist wann indizert? - Septische Orthopadie: Was wenn sich ein
Implantat infiziert? Losungen fiir infizierte Gelenke und Knochen.

Gastvortrage: - Prof. Boccaccini: Materialien in der Orthopéadie - welches Material wahlen wir wann aus?

Vor- und Nachteile der verschiedenen Materialien. - Prof. Wartzack: Entwicklung eines Medizinprodukts

- von der ldee zur Marktreife.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sollen Fachwissen zum Themenkomplex orthopiddischer Versorgungskonzepte mit

dem Schwerpunkt Endoprothetik / Implantatsysteme / Prothetik erlangen und verstehen. D.h. am

Ende der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage, die relevanten Konzepte der Hiift-, Knie-

und Schulterendoprothetik, der Wirbelsdulenchirurgie sowie fiir Osteosyntheseverfahren mit Vor- und

Nachteilen, zugehdrigen Fachtermini und verwendeten Materialien zu beschreiben und zu erklaren. Er

kann kritisch reflektieren, welches Versorgungskonzept (Endoprothesendesign, verwendete Materialien)

mit den entsprechenden Vor- und Nachteilen zur Versorgung angewandt werden kann. Die Vorlesung
erarbeitet die Grundlagen fiir die im Sommersemester angebotene Vorlesung , Klinische Biomechanik
und experimentelle Orthopadie™.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "International Production Engineering and Management
(Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Onlinekurs (Priifungsnummer:

749203)

(englische Bezeichnung: Materials Science and Technology in Orthopaedics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: keine Wdh.
1. Priifer: Frank Seehaus

Organisatorisches:
Studierende der Medizin im klinischen Abschnitt, Studierende der Medizintechnik oder Materialwis-
senschaften Die Anmeldung erfolgt von Mittwoch, 1.9.2021, 08:00 Uhr bis Montag, 8.11.2021, 20:00
Uhr Giber: StudOn.

Bemerkungen:
Interdisziplindre Vorlesung fiir Studierende der Studiengdnge Medizin, Materialwissenschaften, Medi-
zintechnik, Wirtschaftsingenieurwesen, Maschinenbau, Mechatronik und weitere Interessierte
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Modulbezeichnung: Medical Physics in Nuclear Medicine (MPNM) 2.5 ECTS
(Medical Physics in Nuclear Medicine)

Modulverantwortliche/r: Philipp Ritt

Lehrende: Philipp Ritt, und Mitarbeiter/innen

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Physics in Nuclear Medicine (SS 2022, Vorlesung, Philipp Ritt et al.)

Inhalt:
With this module, participating students should increase and consolidate their knowledge and under-
standing of medical physics in the field of Nuclear Medicine. For this, all necessary physical foundations
and principles will be taught in order that the students are able to explain, interpret, and apply the-
se (for example calculations for the interaction of photons and electrons with matter). With these
foundations, the students compare different types of detectors for spatially-resolved photon detection,
formulate the principles of imaging in nuclear medicine, and transfer this knowledge to 3-dimensional
emission computed tomography. The students differentiate Positron Emission Tomography (PET) and
Single-Photon Emission Computed Tomography (SPECT) and understand the principle of 3-D image
reconstruction from projection data. They acquire differentiating criteria and quality metrics for image
data and use them for assessing reconstruction- and correction methods of PET and SPECT. The
students use their acquired knowledge of emission tomography and other imaging modalities such as
CT and MRI in order to explain the function principle of multimodal devices such as SPECT/CT,
PET/CT, and PET/MRI and in order to evaluate their pros and cons. The students differentiate the
relevant application fields of Nuclear Medicine imaging, which are therapeutic, diagnostic and pre-
clinical research and interpret the according image data. Based on the acquired competences and with
methods obtained from literature review, the students develop solutions for image based dosimetry in
Nuclear Medicine therapies and calculate radiation organ doses for representative data. The students
translate theory, principle, and rationale of quality assurance of imaging devices to practice and explain
the underlying effects. With help of rules and standards, the students understand principles and core
of radiation protection and apply these to the field of Nuclear Medicine.
Lernziele und Kompetenzen:

Competences: The students acquire professional and methodical competences in the following aspects:
They are able to

e understand and apply the physical principles of nuclear medicine

e differentiate the multiple approaches of spatially resolved photon detection and apply them to 3-D
emission tomography (PET, SPECT)

e explain and differentiate multiple reconstruction methods such as e.g. back-projection and iterative
reconstruction

e distinguish the most important image-influencing effects (partial volume, attenuation, scattering)
and outline according correction methods

e characterize multimodal imaging devices (e.g. SPECT/CT, PET/CT), name and assess their pros
and cons

e describe and differentiate the most important clinical and pre-clinical applications of emission to-
mography

e deduce and apply methods for image based dosimetry in Nuclear Medicine therapies

e name appropriate quality control procedures of imaging devices and characterize/differentiate the
underlying effects

e report the legal and methodical principles of radiation protection and apply them to the field of
Nuclear Medicine

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Medical Physics in Nuclear Medicine (Priifungsnummer: 355271)

(englische Bezeichnung: Medical Physics in Nuclear Medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Philipp Ritt
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Modulbezeichnung: Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung (BioSigVera) 5 ECTS
(Seminar and practical courses of signal processing in humans)

Modulverantwortliche/r: Clemens Forster

Lehrende: Clemens Forster, Ulrich Hoppe

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 75 Std. Eigenstudium: 75 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Seminar und Praktikum zur Biosignalverarbeitung (WS 2021/2022, Seminar, 4 SWS, Anwesenheits-
pflicht, Clemens Forster et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und Ingenieure

Inhalt:
Es werden verschiedene klinisch orientierte Methoden vorgestellt, mit denen verschiedene Vitalpara-
meter am Menschen erfasst werden. Dazu werden zunéchst die theoretischen Grundlagen im Seminar
mittels Referaten vorgestellt. AnschlieRend werden im Praktikum entsprechende Versuche und Messun-
gen durchgefiihrt. Zu jedem Praktikum muss eine Ausarbeitung (Praktikumsbericht) erstellt werden,
in der Ergebnisse und Beobachtungen mit gangigen Methoden der Signalverarbeitung weiter analysiert
und diskutiert werden.

Lernziele und Kompetenzen:
Inhalt des Seminars: Vorstellung klinisch relevanter Biosignale, Verfahren zu deren Ableitung und Wei-
terverarbeitung. In 7 Praktikumsnachmittagen werden Versuche und Messungen an den Teilnehmern
durchgefiihrt und die abgeleiteten Signale sollen anschlieBend mit verschiedenen Verfahren nachbear-
beitet werden. Folgende Versuche sind vorgesehen:

e Ableitung des EKG. Auswertung dazu: Einfluss von Abtastfrequenz und Filtereinstellung, Detektion
und Eliminierung von Stérungen, QRS-Detektion und Analyse von Spatpotentialen.

e Nerv- und Muskelsignale: Ableitung von EMG und ENG zur Bestimmung der Nervenleitgeschwin-
digkeit. Prinzip der elektrischen Stimulation von Nerv und Muskel.

e Spirometrie: Atemvolumina und deren Messung mittels Spirometrie. Messung des Atemwegswider-
standes und dessen Abhidngigkeit von der Atemstellung. Automatische Bestimmung der gesuchten
GroéRen.

e Kreislauf: Messung des Blutdrucks nach Riva-Rocci, mittels automatischen Gerdten und kontinuier-
lich. Analyse der Blutdruckregelung bei Belastung (Orthostase, korperliche Anstrengung). Analyse
der Herzfrequenz in Abhangigkeit von der Atmung. Herzratenvariabilitat.

e EEG: Ableitung eines EEG. Klassifikation hinsichtlich der Frequenzanteile. Ableitung und Auswertung
ereigniskorrelierter Potentiale im EEG.

e Otoakustische Emissionen (OAE): Ausldsen und Registrieren von OAE bei verschiedenen Lautstar-
ken. Analyse von OAE.

e Demonstration verschiedener Gerate und Verfahren zur Untersuchung am Patienten: Sensorische
und akustische Schwellenmessungen, Gleichgewichtsregulation, Untersuchung der Farbempfindung,
Gesichtsfeldmessung (Perimetrie).

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Bachelor of Science)", "Data Science

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung (Priifungsnummer: 68351)
(englische Bezeichnung: Seminar and practical courses of signal processing in humans)

Priifungsleistung, Seminarleistung

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

miindliche Priifung

Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Clemens Forster
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Modulbezeichnung: Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung | (GruBioStra) 2.5 ECTS

Modulverantwortliche /r: Luitpold Distel

Lehrende: Luitpold Distel
Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung Teil 1 (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Luitpold
Distel et al.)

Inhalt:

Wechselwirkung der Strahlung mit Materie

Aufbau und Funktion von Protein und DNA

Aufbau und Funktion der Zelle

Funktionsweise von Enzymen

Schidigung der DNA und anderer zelluldrer Strukturen durch ionisierende Strahlen
DNA-Reparatur-Mechanismen

Mutationen

Lernziele und Kompetenzen:

Der "rote Faden" dieser Vorlesung ist die Krebsentstehung beginnend mit der Energiedeposition durch
ionisierende Strahlung bis zu den epidemiologischen Daten von Hiroshima und Nagasaki und neue-
ren Ereignissen wie Tschernobyl und Fukushima. Die Schwerpunkte sind hierbei klar die biologischen
Aspekte wie die wichtigen biologischen Grundlagen und dann die strahlenbiologischen Aspekte. Diese
sind die Entstehung der Schiden an der Zelle durch Strahlung, die Detektion sowie die verschiedenen
Reparaturmechanismen. Die Konsequenzen die die Zelle aus den erlittenen Schiden zieht, was unter
anderem die aktive Selbsttétung ist. Auf dem Weg zur Krebsentstehung werden die nétigen Verande-
rungen besprochen, die in einer Krebszelle auftreten miissen. Die Beobachtungen von Hiroshima und
Nagasaki sowie die neueren Erkenntnisse und Risiken beenden die Vorlesungsreihe.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:
Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 1 (Priifungsnummer: 948057)

(englische Bezeichnung: Specialisation Modules :Medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Luitpold Distel
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Modulbezeichnung: Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung - Teil 2.5 ECTS
2 (GruBioStra2)
(Fundamentals of biological effects of radiation I1)

Modulverantwortliche/r: Luitpold Distel

Lehrende: Luitpold Distel

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: unregelmaRig
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Im Master MT im Rahmen von M1 einbringbar, im Bachelor MT nur "Freie Wahl Uni". Die einzelnen Teile kénnen

unabhangig voneinander belegt werden.

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung Teil 2 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Luitpold Distel et
al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Keine.

Inhalt:
Das Thema des Moduls ist die strahleninduzierte Krebsentstehung und alle damit in Zusammenhang
stehende Mechanismen, die diesen Prozess fordern oder einschranken.
Im zweiten Teil werden die Regulation der Zellteilung, die Informationsweitergabe in der Zelle und
die notwendigen Verdnderungen in der Regulation besprochen, so dass es zur unkontrollierten Zell-
teilung und damit zur Tumorentstehung kommt. Die verschiedenen Mdoglichkeiten des Zelltodes und
der Einfluss durch das Immunsystem werden dargestellt. Uber akute und chronische durch Strahlung
ausgeldste Nebenwirkungen sowie die epidemiologischen Daten von Hiroshima und Nagasaki sowie
Tschernobyl werden berichtet.
Das fiir den Nachweis der verschiedenen Effekte benétigte methodische Vorgehen wird in den Stunden
bei Besprechung der jeweiligen Effekte abgehandelt.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse
e der Grundlagen der Zellbiologie
e der Grundlagen der Strahlenwirkung
e der Grundlagen der Krebsentstehung
e der akuten und chronischen Nebenwirkungen der Strahlung
Kompetenzen: Die Studenten erwerben Kenntnisse mit denen das Risiko fiir das Auftreten von strahlen-
induzierten Tumoren sowie von akuten und chronischen Nebenwirkungen abgeschatzt werden kénnen.
Literatur:

e Skripte, Folien, Arbeitsmaterialien und Literaturverweise sind unter Studon abgelegt: Online-
Angebote » 3. Med » 3.2 Klinikum » Strahlenklinik » Lehrstuhlbereich » Grundlagen der bio-
logischen Strahlenwirkung

e Weitere Informationen auf der Homepage der Strahlenklinik: http://www.strahlenklinik.uk-
erlangen.de/lehre/weitere-vorlesungen /biologische-veranstaltungen/grundlagen-der-strahlenbiologie

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien- /Priifungsleistungen:
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Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2 (Priifungsnummer: 948058)

(englische Bezeichnung: Fundamentals of biological effects of radiation Il)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Luitpold Distel

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Bemerkungen:
Teil 1 keine Voraussetzung fiir Teil 2
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Modulbezeichnung: Medizinprodukterecht (2018+) (MPR (2018+)) 2.5 ECTS
(Medical Device Legislation (2018+))

Modulverantwortliche/r: Heike Leutheuser, Lisa Walter

Lehrende: Dozenten, Heike Leutheuser, u.a.

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Medizinprodukterecht (WS 2021/2022, Seminar, 2 SWS, Anwesenheitspflicht, Heike Leutheuser et al.)

Inhalt:
Um 2,5 ECTS zu erhalten, miissen Sie an 6 Seminartagen teilnehmen. Die ersten beiden Seminartage,
die jedes Semester angeboten werden, sind obligatorisch fiir Studierende. Sie kénnen auch einen Kurstag
im folgenden Semester besuchen, wenn lhnen dort ein Thema besser gefillt, es empfiehlt sich aber,
das Seminar innerhalb eines Semesters zu absolvieren.
Im Sommersemester angebotene Seminare:

e Einfiihrung in das Medizinprodukterecht
e Risikomanagement in der MT

Medical Device Regulation

Qualitatsmanagementsysteme in der MT
Medizinprodukte im Feld
e Andere Lander, andere Sitten: USA, China, Brasilien, Japan, Kanada, Australien

Im Wintersemester angebotene Seminare:
e Einfiihrung in das Medizinprodukterecht (fiir Studierende obligatorisch)

e Risikomanagement in der MT (fiir Studierende obligatorisch)
Klinische Bewertung

Software fiir Medizinprodukte
e Gebrauchstauglichkeit fiir Medizinprodukte
e E-Health / M-Health

Lernziele und Kompetenzen:
Der Zertifikatslehrgang Medizinprodukterecht bietet die Kombination von Wissensgewinn im universi-
taren Umfeld mit Seminarcharakter und der Mdglichkeit, Kontakte zur Industrie zu kniipfen. Sie lernen
den gesetzlichen Rahmen fiir Produkte der Medizintechnik kennen. Sie verstehen die Bedingungen,
Zusammenhinge und Abhingigkeiten zwischen entsprechenden Richtlinien, Gesetzen und Normen. Sie
werden in die Lage versetzt, erfolgreich und zeitgerecht notwendige MaBnahmen zur Einhaltung der
gesetzlichen Vorgaben zu ergreifen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:

Medizinprodukterecht (2018+) (Priifungsnummer: 834699)
(englische Bezeichnung: Medical Device Legislation (2018+))

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Heike Leutheuser
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Bemerkungen:
Dieses Modul gilt nur fiir Studierende ab der FPO-Version 2018!
Es kann in der Modulgruppe M1 eingebracht werden.
Fiir die FPO-Version 2013 ist das Modul ohne den Namenszusatz "(2018+)"
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Modulbezeichnung: Seminar Ethics of Engineering (EthEng) 2.5 ECTS
(Seminar Ethics of Engineering)

Modulverantwortliche/r: Christoph Merdes, Jens Kirchner

Lehrende: Christoph Merdes, Jens Kirchner

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache:

Lehrveranstaltungen:
Ethics of Engineering (WS 2021/2022, Seminar, 2 SWS, Jens Kirchner et al.)

Inhalt:
Content:
This course provides an introduction to the ethical reflection of engineering, with examples taken from
the areas of medical technology, energy technology, biochemical engineering and others. It offers both
an elementary introduction to normative ethics and a variety of specific problems, from the engineer’s
responsibility over the ethics of robotics to problems of justice and allocation in the larger context
of the deployment of high-end medical technolocy under conditions of moderate scarcity. The course
addresses

e basics of utilitarianism, deontological ethics and virtue ethics
e cthical challenges in the construction of semi-autonomous machines

e the ethical role and efficacy of professional codes

just allocation of resources in society from the vantage point of medical technology

the responsibility of engineers and whistleblowing

dealing with test subjects and personal data
e ethical assessment of unintended and unforeseen consequences of technological development

Lernziele und Kompetenzen:
The students

e recognize and systematically analyze ethical problems in various engineering tasks

e apply basic theories of normative ethics and understand their utility and limitations
e discuss ethical problems in a respectful and reason-driven manner with their peers

e reflect their particular moral responsibility as professionals in the field of engineering

e contextualize engineering problems as situated in a wider social environment with complex moral
implications.
Literatur:
Kraemer, F., Van Overveld, K., & Peterson, M. (2011). Is there an ethics of algorithms?. Ethics and
Information Technology, 13(3), 251-260.
Kant, I. (1996[1785]). Groundworks for the metaphysics of morals. Kant's Practical Philosophy, Wood
Allen & Gregor, Mary (ed.), Cambridge University Press, pp. 37-108.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:
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Seminar Ethics of Engineering (Priifungsnummer: 41551)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Christoph Merdes

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
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Modulbezeichnung: Computertomographie - eine theoretische und praktische 2.5 ECTS
Einfithrung (CT)
(Computed tomography - a theoretical and practical introduction -

delme)
Modulverantwortliche/r: Christoph Bert
Lehrende: Christoph Bert, Andreas Maier
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung (SS 2022, Vorlesung mit Ubung,
2 SWS, Christoph Bert et al.)

Inhalt:
In der Veranstaltung werden die Grundlagen der CT-Bildgebung aus unterschiedlichen Perspektiven
(Medizinphysik, Informatik, Klinik, Entwicklung, mathematische Grundlagen) vermittelt. Inhaltliche
Schwerpunkte liegen auf Grundlagen inkl. der Scan-Parameter, Bildrekonstruktion, klinische Anwen-
dung in Diagnostik, Intervention und Kardiologie, Umgang mit Organbewegung (4DCT) , Dual-Energy
(DE) CT sowie der mit der Untersuchung verbundenen Dosis.
Die Veranstaltung wird als Kombination aus Vorlesung und praktischen Beispielen an den CT Scannern
der Strahlenklinik und der Radiologie abgehalten.

Lernziele und Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kénnen die Teilnehmer

e Die Grundlagen der Entstehung eines CT Bildes erklaren
e Verstehen, welche klinischen Fragestellungen mit einer CT Untersuchung oder Intervention adressiert
werden kdnnen
e Selbstandig einfache CT Scans vornehmen und dabei grundlegende Parameter wie kV und Kernel
gezielt mit Verstandnis der Auswirkung verandern
e Wiedergeben, wie ein 4DCT / DECT aufgenommen wird
Literatur:
Schlegel, W., Karger, Ch.P., Jikel, O.: Medizinische Physik, Springer 2018
Kalender, W.: Computertomographie, Publicis 2011
Nikolaou, K., Bamberg, F., Laghi, A., Rubin, G.: Multislice CT, Springer 2019
Maier, A., Steidl, S., Christlein, V., Hornegger, J.: Medical Imaging Systems , Springer 2018 htt-
ps://www.springer.com/de/book /9783319965192

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physics (Mas-
ter of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of

Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung (Priifungsnummer: 69951)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Christoph Bert, 2. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Medizinische Biotechnologie (MBT: VF (MT)) 5 ECTS
(Medical Biotechnology)

Modulverantwortliche/r: Oliver Friedrich

Lehrende: Dominik Schneidereit, Martin Christian Vielreicher, Barbara Kappes, Daniel Gilbert,
Sebastian Schiirmann, Oliver Friedrich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 70 Std. Eigenstudium: 80 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Vertiefung Medizinische Biotechnologie (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Michael Haug et al.)
Ubung Vertiefung Medizinische Biotechnologie (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Michael Haug et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:

e MBT Kernfach
e Kenntnisse zu Molekularbiologie, Gentechnik und Molekulare Medizin

Prerequisites:
Bachelor study course in Medical Technologies, Biomedical Engineering, or similar

Inhalt:
Vertiefung wissenschaftlicher Methoden:
e Zellulire lonenkanile (patch clamp, voltage clamp)
e Molekulare dynamische Proteinwechselwirkung (molekulare Motoren)
e Multiphotonenmikroskopie
e Bildverarbeitung, Informationsextraktion, Cell Signalling
e Methoden zur Beurteilung von Muskelperformance
e Zelluldre Mechanismen von Malaria
e Hochdruckbiologie erregbarer Zellen
e Prothetik des Bewegungsapparates
e Methoden des intraoperativen Monitorings, z. B. Herz-OPs
e Entwicklung von Alternativmethoden zu Tierversuchen fiir industrielle Anwendungen
e Blick hinter die Kulisse eines Papers - wie ein Paper entsteht (Studiendesign)
e Gentechnisch hergestellte Hochleistungs-Materialien fiir die Medizin
Focus on scientific procedures, techniques and technologies:
e cellular ion channels (patch clamp, voltage clamp)
e molecular, dynamic protein interactions (molecular motors, motility assays)
e muscle performance diagnostics, biomechanical /biomechatronics procedures
e cellular fluorescence microscopy, multiphoton microscopy, image processing of cellular image data,
information extraction, cell signalling
methods to estimate muscle performance and training
cellular mechanisms of malaria and malaria biotechnology
high pressure bioscience and biology of excitable cells, high pressure biotechnology
prosthetics of the musculo-skeletal apparatus
Methods of intraoperative monitoring and telemetry
e Development of alternatives for animal experiments for industrial applications
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e vertiefen Techniken und Methoden zur Erforschung zellularer Abliufe
e verfiigen lber vertiefende Fach- und Methodenkompetenzen aus dem Gebiet der medizinischen
Biotechnologie
e sind mit aktuellen Forschungsrichtungen der Zellbiologie und molekularen Technik vertraut
e kdnnen Informationen aus mikroskopischen Bilddaten extrahieren
e verfiigen iiber medizinisches Hintergrundwissen zu ausgewahlten Krankheitsbildern
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e konnen die einzelnen Schritte von Studienplanung bis zur Veroffentlichung einer Fragestellung nach-
vollziehen

e erlernen softskills zur Studiendesign, -Daten und Ergebisextraktion aus einer wissenschaftlichen Pu-
blikation und Prasentation im Plenum (auf Englisch)

Students will learn to

e analyse specific questions within the topics and to apply the appropriate technologies to answer
scientific problems by dissecting sub-solutions and develop process-oriented strategies

e extract evidence-based information and contexts from scientific publications related to a focussed
problem within the topics, to transfer the concepts to more general questions in the field and to
assess advantages and limitations of techniques

e develop strategies for the conception of new and combined processes within the discussed topics

e aquire and apply soft skills (UE); to independently extract information from specialised scientific
papers and to prepare the contents in a short-presentation in front of the course group

e evaluate and assess experimental results in scientific publications and to critically question conclu-
sions drawn from experiments

Literatur:
Literatur wird im Skript jeweils als urls oder Papers markiert.
See papers referenced in the skripts.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien- /Priifungsleistungen:

Medizinische Biotechnologie (Vertiefung) (Priifungsnummer: 43811)
(englische Bezeichnung: Focus Subject: Medical Biotechnology)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Klausur 120min, bestehend aus 30 Multiple Choice Fragen sowie 6-8 freien Fragen. Beide Teile
werden getrennt mit Bestehensgrenzen nach APO TF bewertet und zu einer Gesamtbewertung
gewichtet.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Oliver Friedrich
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Modulbezeichnung: Medical Device Regulation (1 semester) (MDR) 2.5 ECTS
(Medical Device Regulation (1 semester))

Modulverantwortliche/r: N.N

Lehrende: Dozenten der beteiligten Fachgebiete

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Device Regulation (SS 2022, Seminar, Anwesenheitspflicht, Lisa Walter et al.)

Inhalt:
Content
In order to introduce a medical device into the market, it is essential not only to have the technical
knowledge of the production process but also the rules and regulations of the entire product life cycle.
As medical devices are products that have a medical purpose and are intended for the use of humans,
manufacturers have to adhere to strict legal requirements. Consequently, knowledge of this evermore
complex subject matter of medical device regulation is indispensable for any successful and competitive
market entry. In order to receive 2.5 ECTS, you have to take part in 6 seminar days. The first two
seminar days, which are offered every semester, are mandatory for students. If you prefer to join a
course in the following semester, you can do so, but it is advisable to complete the seminar within one
semester.
The seminar topics for the winter semester:

Introduction to the medical device law

Risk management in Medical Engineering

Clinical Evaluation

Medical Products in the Market, in Operation and Application

Software for Medical Products

Introducing eMaps

The seminar topics for the summer semester:

e Introduction to the medical device laws

e Risk management system in Medical Engineering
e Medical device regulation

e Digital Health

e Other countries, other customs

e Usability Engineering for Medical Devices

Lernziele und Kompetenzen:
Die Teilnehmer geben die wichtigsten und entscheidenden Regelungen im gesetzlichen Rahmen der Me-
dizinprodukte wieder und erldutern die Bedingungen, Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen
den entsprechenden Richtlinien, Gesetzen und Normen. Sie wenden die neu erworbenen Kenntnisse an,
um zeitgerechte, notwendige MaBnahmen zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu ergreifen.
Learning Outcomes:
The participants reflect the most important and decisive regulations in the legal framework of medical
devices. They explain the conditions, relationships and dependencies between the corresponding gui-
delines, laws and standards. You will be able to apply the newly acquired knowledge to take timely,
necessary measures to comply with the legal requirements.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Priifungsleistungen:
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Medical Device Regulation (Priifungsnummer: 76441)

(englische Bezeichnung: Medical Device Regulation)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer:

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
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Modulbezeichnung: Fundamentals in Anatomy and Physiology for 5 ECTS
Engineers (OMED/FAP)
(Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers)

Modulverantwortliche /r: Michael Eichhorn

Lehrende: Michael Eichhorn

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Benedikt Klein-
sasser et al.)

Inhalt:

Biological Systems
Trunk System
Nervous System
Respiration
Circulation

Heart

Digestion
Neuroscience
Functional cardiology
Advanced endoscopy
Advanced neuroimaging

Lernziele und Kompetenzen:
Students are able to
e describe relevant structures of the human anatomy and basic physiological processes
e understand features of biological systems when applying optical technologies to them
e describe exemplarily applications of optical technologies in medicine

Literatur:
Gerard J. Tortora, Bryan Derrickson: Principles of Anatomy and Physiology:

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieur-
wesen) (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers (Priifungsnummer: 76641)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Open Book Klausur mit Zeitdruck
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Michael Eichhorn
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Modulbezeichnung: Jiingste Entwicklungen der Medizinischen 2.5 ECTS
Systembiologie/Advances in Medical Systems
Biology (AdvMedSys)
(Advances in Medical Systems Biology)

Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez

Lehrende: Xin Lai, Julio Vera-Gonzalez, Christopher Lischer

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 30 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie (SS 2022, Seminar, 3 SWS, Julio Vera-
Gonzalez)

Inhalt:
In this subject the students will be introduced to new approaches in medical systems biology. Medical
systems biology aims to simulate, to analyse and to discuss biomedical mathematical models. This is
multidisciplinary approach to understand biomedical systems. The following skills are expected from
student that has accomplished this subject.
Literature research and discussion as well as performing a critical view of a topic.
The ability to summarize and simplify broad biological information into a theoretical framework.
To create and to simulate a mathematical model.
To discuss the results from an in silico exercise and conclude biological insights from the model.
We evaluate these skills applying the principles of learning-by-doing.
Lernziele und Kompetenzen:
The students are faced to a real problem in biomedicine that they should solve and discuss in a report.
The following learning goals should be satisfied to perform this exercise.
e Learning the basic concepts of molecular biology.
e Understanding the principles of systems biology and mathematical modeling.
e Applying the concepts of molecular biology to a specific biomedical problem to propose a theoretical
framework.
e Analyse a real problem in biomedicine and propose a workflow to solve it.
e Evaluate the literature to enrich the biomedical knowledge of the theoretical framework.
e Create a mathematical model out of the theoretical framework to solve a biomedical problem

e 6 o o vV W

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien- /Priifungsleistungen:
Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Biology (Adv-

MedSys) (Priifungsnummer: 76971)
(englische Bezeichnung: Advances in Medical Systems Biology)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Wdh.
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez

Bemerkungen:
Um die Themen des wdchentlich stattfindenden Seminars zu erfahren, wenden Sie sich bitte an Prof.
Dr. Julio Vera-Gonzalez: julio.vera-gonzalezQ@uk-erlangen.de

UnivlS: 25.10.2022 12:59 38



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
== ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Lab class on medical physics in radiation 5 ECTS
therapy (MEDPHYS-III)
(Lab class on medical physics in radiation therapy)

Modulverantwortliche /r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert, und Mitarbeiter/innen

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Lab class on medical physics in radiation therapy (SS 2022, Praktikum, 2 SWS, Christoph Bert)

Empfohlene Voraussetzungen:
This module is based on module Introduction to medical physics in radiation therapy (MEDPHYS-I)
and can only be attended after successful attendance of MEDPHYS-I

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Introduction to medical physics in radiation therapy

Inhalt:
The lab class consists of 5 lab sessions using the medical devices of the Department of Radiation
Oncology of the University Clinic (Strahlenklinik, Universitatsklinikum Erlangen). The devices (medical
linear accelerator, imaging such as CT or MRT, quality assurance equipment, . ..) are used for patient
treatment each day. In the lab (typically starting late afternoon due to the patient treatments) the
devices will be used to perform typical workflows and/or quality assurance procedures. Each lab session
is performed in a group of 2-3 students.

Lernziele und Kompetenzen:
Students ... ... operate medical devices such as linear accelerators or CTs to acquire data as part of
quality assurance routines or of phantoms ... analyse the measured data by applying the knowledge
they gained by preparing for the lab and/or the lecture of MEDPHYS-I ... report their findings in a
structured lab report

Literatur:
Hoisak et al. Surface Guided Radiation Therapy, CRC Press AAPM Task Group 142 report: Quality
assurance of medical accelerators (2009) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Absorbed
Dose Determination in External Beam Radiotherapy: An international Code of Practice for Dosimetry
Based Standards of Absorbed Dose to Water, Technical Reports Series No. 398, IAEA, Vienna (2000)
Schlegel, Karger, Jikel: Medizinische Physi, Springer 2018

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Physics (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Lab class on medical physics in radiation therapy (Priifungsnummer: 76881)

Priifungsleistung, Praktikumsleistung
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
For each of the 5 lab sessions each group of 2-3 students submits within 14 days after the session
a report structured like a scientific manuscript. The report is graded. Typical report length is 8-12
pages depending on the number of figures. In addition, at the beginning of each lab sessions students
answer a short test (e.g. MultipleChoice) checking the preparation level for the session.
Priifungssprache: Englisch
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Modulbezeichnung: Special topics of medical physics in radiation 2.5 ECTS
therapy (MEDPHYS-II)
(Special topics of medical physics in radiation therapy)

Modulverantwortliche/r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Special topics of medical physics in radiation therapy (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Christoph Bert)

Empfohlene Voraussetzungen:
This module is based on module Introduction to medical physics in radiation therapy (MEDPHYS-I)
and can only be attended after successful attendance of MEDPHYS-I

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Introduction to medical physics in radiation therapy

Inhalt:
The lecture within the module focuses on special subjects of medical physics in radiation oncology.
Among them are management of organ motion (focusing on respiratory motion) in imaging and treat-
ment, brachytherapy, i.e. treatment based on sealed radioactive materials that are inserted into/close
to the target volume, and ion beam therapy, i.e. the treatment using protons or carbon ions which
required a dedicated infrastructure w.r.t. treatment delivery but also treatment planning.

Lernziele und Kompetenzen:

Students ... ... can explain the main challenges related to organ motion in planning and delivery of
radiation therapy ... can explain and sketch the main technical and medical physics workflow of an
ion beam therapy ... transfer the knowledge gained of organ motion in photon therapy to ion beam

therapy ... report the workflow and the medical physics principles of brachytherapy

Literatur:
Schlegel, Karger, Jikel: Medizinische Physi, Springer 2018 Strnad, Pétter, Kovacs: Practical Hand-
book of Brachytherapy, Uni-Med Verlag 2014 Linz: lon Beam Therapy, Springer 2012 Ott, Issels,
Wessalowski: Hyperthermia in Oncology - Pronciples and Therapeutic Outlook, Uni-Med 2010

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Physics (Master of Science)", "Physik (Bachelor of
Science)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Special topics of medical physics in radiation therapy (Priifungsnummer: 76891)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Christoph Bert
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Modulbezeichnung: Movement Neuroscience: Connections between the Brain and 5 ECTS
Muscles in Humans (MNeuro)
(Movement Neuroscience: Connections between the Brain and
Muscles in Humans)

Modulverantwortliche/r: Alessandro Del Vecchio

Lehrende: u. Mitarbeiter, Alessandro Del Vecchio

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 75 Std. Eigenstudium: 75 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Movement Neuroscience: Connections between the Brain and Muscles in Humans (WS 2021/2022,
Vorlesung, 3 SWS, Alessandro Del Vecchio et al.)

Inhalt:
Module: Principles of Neural control of movement and neuroengineering
How the central nervous system controls muscle forces; Neurons, upper and lower motoneurons, Corti-
cal and brainstem function, Interneurons and Motor Units. Neuroengineering applications for studying
the neural control of movement; invasive and non-invasive recordings, electrical stimulation of the
nervous system.
Module: Electrophysiology
Generation of an action potential, difference between intracellular and extracellular action potential,
sparsity of the action potential in a matrix of electrodes.
Module: Generation of EMG signals and analysis
Recording electrophysiological data in humans; examples of EMG and EEG recordings.
Module: Oscillations in neuronal networks
Coherence analysis; Common synaptic input to populations of neurons; Noise in the nervous system;
Associations between EEG and EMG signals; Startle responses
Module: Simulation of muscle forces from the firing of individual motoneurons
Motor unit model, Hodgkin - Huxley model, Muscle Properties
Module: EMG signals in Neural Pathologies
Parkinson’s and Spinal Cord Injury, Motor unit analysis in neurodegenerative and neurotraumatic
diseases.
Module: MATLAB / Python practical coursework
Extraction of neural information from electrophysiological signals; associations of information between
electrophysiological signals and behavioural data; Experiment in humans.

Lernziele und Kompetenzen:
Students understand motor function at the brain and muscle level. The students describe how these
systems are organized and what information can be extracted from the brain and muscles with the use
of EMG signals. Moreover, students explore the acquisition, analysis, and interpretation of electrophy-
siological data with a specific focus on human recordings in health and pathological conditions (e.g.,
spinal cord injury, stroke, and Parkinson's disease).

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Movement Neuroscience: Connections between Brain and Muscles in Humans (Priifungsnummer:

76741)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Oral exam, 30 min.

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Alessandro Del Vecchio
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Modulbezeichnung: Introduction to medical physics in radiation 2.5 ECTS
therapy (MEDPHYS-I)
(Introduction to medical physics in radiation therapy)

Modulverantwortliche/r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Introduction to medical physics in radiation therapy (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Christoph
Bert)

Inhalt:
This module forms the foundation of two additional modules on medical physics in radiation oncology
in the summer term. The introductory lecture starts with the basics of the physics of interaction of
ionizing radiation with matter and resulting effects in radiation biology including aspects of radiation
safety. The focus lies in the workflow of a radiation oncology treatment which is used as a guideline
to cover: imaging (CT, MR, PET), treatment planning (medical and physics treatment planning),
dosimetric verification of treatment plans, positioning of the patient prior each treatment session using
imaging devices, and the treatment itself with a medical linear accelerator.

Lernziele und Kompetenzen:
Students

e Know the fundamental interactions of ionizing radiation with matter and the radiobiological basis
of radiation therapy

e Understand the main workflow of radiation therapy, i.e. can describe and explain individual workflow
steps such as imaging, treatment planning, treatment delivery

Literatur:
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Oncology Physics, , IAEA, Vienna (2005)
W. Schlegel, C.P. Karger und O. Jikel: Medizinische Physik: Grundlagen - Bildgebung - Therapie -
Technik; ISBN 978-3-662-54800-4
Peter Metcalfe, Tomas Krone, Peter Hoban: The Physics of Radiotherapy X-Rays from Linear Accele-
rators, Medical Physics Publishing, 1997
Hanno Krieger: Grundlagen der Strahlungsphysik und des Strahlenschutzes, Springer 2012
Hanno Krieger: Strahlungsquellen fiir Technik und Medizin, Springer 2013
Hanno Krieger: Strahlungsmessung und Dosimetrie, Springer 2013
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Diagnostic Radiology Physics, IAEA, Vienna (2014)

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerédtetechnik und Prothetik)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Introduction to medical physics in radiation therapy (Priifungsnummer: 232733)

(englische Bezeichnung: Introduction to medical physics in radiation therapy)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Christoph Bert
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Modulbezeichnung: Digitale Regelung (DIR) 5 ECTS
(Digital Control)

Modulverantwortliche/r: Andreas Michalka

Lehrende: Andreas Michalka, Alexander Verhoolen

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Digitale Regelung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Andreas Michalka)
Ubungen zu Digitale Regelung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Alexander Verhoolen)

Empfohlene Voraussetzungen:
Es wird empfohlen folgende UnivliS-Module zu absolvieren, bevor dieses UnivIS-Modul belegt wird:

e Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in die Regelungstechnik (ERT)
e Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

Inhalt:

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise fiir LZI-Systeme sowie Ver-

fahren zu deren Analyse und Synthese betrachtet:

e quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke unter Beriicksichtigung der DA- bzw.
AD-Umsetzer

e zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als Zustandsdifferenzengleichung oder z-
Ubertragungsfunktion

e Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit

e Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung und Beobachterentwurf, Stérungen im Re-
gelkreis, Beriicksichtigung von Totzeiten, , Intersampling-Verhalten”.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erldutern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.

e leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems in Form von Zustandsdifferenzengleichun-
gen oder z- Ubertragungsfunktionen her.

e analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher
sowie zeitdiskreter Vorgehensweisen.

e entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und bewerten die erzielten Ergebnisse.

e diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kon-
tinuierlichen Systemverhalten.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#674#H", "Artificial Intelligence (Master of
" "Berufspidagogik Technik (Master of Educa-

Science)", "Berufspiddagogik Technik (Bachelor of Science)
tion)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computa-
tional Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor
of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirt-

n

schaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Digitale Regelung (Priifungsnummer: 73601)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Michalka
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Modulbezeichnung: Dynamik starrer Kérper (3V+2U04-2T) (DSK) 7.5 ECTS
(Dynamics (3L+2E+2T))

Modulverantwortliche/r: Sigrid Leyendecker

Lehrende: Sigrid Leyendecker

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 105 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Dynamik starrer Korper (WS 2021/2022, Vorlesung, 3 SWS, Sigrid Leyendecker)
Tutorium zur Dynamik starrer Kérper (WS 2021/2022, Tutorium, 2 SWS, Theresa Wenger et al.)
Ubungen zur Dynamik starrer Kérper (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Theresa Wenger et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre" bzw. "Statik und Festigkeits-
lehre"
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Statik und Festigkeitslehre
Statik und Festigkeitslehre (3V+2U0+2T)

Inhalt:

Kinematik von Punkten und starren Korpern
Relativkinematik von Punkten und starren Korpern
Kinetik des Massenpunktes

Newton'sche Axiome

Energiesatz

StoRvorgange

Kinetik des Massenpunktsystems
Lagrange'sche Gleichungen 2. Art

Kinetik des starren Kdrpers

Tragheitstensor

Kreiselgleichungen

Schwingungen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e sind vertraut mit den grundlegenden Begriffen und Axiomen der Dynamik;
e kdnnen Bewegungen von Massepunkten und starren Kdrpern in verschiedenen Koordinatensystemen
beschreiben:
e kdnnen die Bewegungsgleichungen von Massepunkten und starren Korpern mittles der Newtonschen
Axiome oder mittels der Lagrangeschen Gleichungen aufstellen;
e kdnnen die Bewegungsgleichungen fiir einfache StoBprobleme [6sen;
e konnen die Bewegungsgleichung fiir einfache Schwingungsprobleme analysieren.
Literatur:
Gross, Hauger, Schnell, Wall: Technische Mechanik 3, Berlin:Springer, 2006

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

n

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufs-

piddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)

(Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Internatio-

nal Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)",
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"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bache-
lor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of

Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Vorlesung Dynamik starrer Korper (Priifungsnummer: 45001)
(englische Bezeichnung: Lecture: Dynamics of Rigid Bodies)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Sigrid Leyendecker
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Modulbezeichnung: Fertigungsmesstechnik | (FMT 1) 5 ECTS
(Manufacturing Metrology)

Modulverantwortliche/r: Tino Hausotte

Lehrende: Tino Hausotte, Benjamin Baumgartner, Andreas Miiller

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Fertigungsmesstechnik | (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Tino Hausotte)
Fertigungsmesstechnik | - Ubung (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Tino Hausotte et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Fiir eine optimale Vorbereitung empfiehlt sich eine Belegung des Moduls "Grundlagen der Messtech-
nik". Dies ist jedoch keine Teilnahmevorraussetzung fiir das Modul "Fertigungsmesstechnik |".

Inhalt:

e Grundlagen, Begriffe, GroRBen und Aufgaben der FMT: Teilgebiete der industriellen Messtechnik
- Fertigungsmesstechnik, Grundaufgaben und Ziele - Messen, Priifen, Uberwachen, Lehren - Begriffs-
definition: MessgroBe, Messwert, Messunsicherheit, wahrer Wert, vereinbarter Wert, Messergebnis,
Priifung, Messung, Messprinzip, Messmethode, Messverfahren, NennmaB, Grenzmal, GrenzabmaR
- Grundeinteilung der Mess- und Priifmittel in der FMT - Messschieber, Messschrauben, Messuhr -
Taylorscher Grundsatz, Lehren - EndmalRe, Sinustisch oder Sinuslineal, MaRverkdrperungen, Winke-
lendmale

e Geometrische Produktspezifikation und Verifikation (GPS) - Basis der Messaufgabenbe-
schreibung und - durchfiihrung: Geometrischen Produktspezifikation (GPS) - Dualitatsprinzip und
Operationen - Begriffsdefinition von Geometrieelementen (Nenn-, wirkliches, erfasstes und zugeord-
netes Geometrieelement) - Standardgeometrieelemente - Gestaltparameter an Werkstiicken (Grob-
gestalt, Feingestalt, MaR, Abstand, Lage, Form, Welligkeit, Rauheit) - Systematik der Gestaltab-
weichungsarten (MaR-, Form-, Lageabweichungen und Abweichung der Oberflachenbeschaffenheit) -
Toleranzbegriff - Form- und Lagetoleranzen - Systematik der Tolerierung von Unabhangigkeitsprinzip
Werkstiicken (Unabhangigkeitsprinzip, Hiillprinzip)

e Grundlagen der Langenmesstechnik (MaRstdbe und Interferometer): Messprinzipien zur Lan-
genmessung - Abbe Komparator, Mallstibe mit Skalen - Eppensteinprinzip - Linearencoder, Git-
terabtastung, Richtungserkennung, Ausgangssignale, Demodulation, Differenzsignalerfassung, Refe-
renzmarken, Abtastung (abbildend, interferometrisch, Durchlicht, Auflicht) - Demodulationsabwei-
chungen: Quantisierungs-, Amplituden-, Offset- und Phasenabweichungen, Heydemannkorrektur -
absolut codierte MaRstdbe: V- und U-Abtastung und Gray Code - Transversale elektromagnetische
Welle, Uberlagerung von Wellen, konstruktive und destruktive Interferenz Polarisation des Lichtes,
Voraussetzungen fiir die Interferenz, Interferenz von Lichtwellen - Interferenz (Homodynprinzip und
Heterodynprinzip), Interferenz am Michelson-Interferometern, Einteilung von Interferometern, Luft-
brechzahl, Demodulation am Homodyninterferometer, Demodulation am Heterodyninterferometer -
Einteilung von Inteferometern, Luftbrechzahl, zeitliche und raumliche Koharenz - Laser, He-Ne-Laser
- Aufbau von Interferometern, Anwendung der Interferometer

¢ Koordinatenmesstechnik: Prinzip, Koordinatensysteme, Grundanordnung, Bauarten - Tastsysteme
(Erzeugung der Antastkraft, Messung der Auslenkung, Integration mehrerer Achsen, Kinematik,
weitere Achse, Umwelt, Arten von Tastsystemen, Taststiftbiegung, Taster) - Einzelpunktantastung ,
Scanning - Beschreiben und Festlegen der Messaufgabe - Feststellen Einfliisse auf das Messergebnis
- Vorbereitung der Messung - Auswahl und Einmessen des Tasters - Festlegen der Messstrategie -
Auswertung der Messergebnisse (Ausgleichsverfahren) - Spezifikation, Parameter und Priifung

e Formpriiftechnik: Prinzip, Charakteristika, Messaufgaben, Bauarten (Drehtisch-, Drehspindelgera-
te) - Abweichungen der Drehfiihrung von der idealen Achse und deren Bestimmung - Kalibrierung
von Formessgeraten - Mehrlagenverfahren, Umschlagverfahren

e Oberflichenmesstechnik: Oberflichenmessprinzipien - Tastschnittgerate, optische Oberflichen-
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messgerate, Fokusvariation, Konfokales Mikroskop, Laser-Autofokusverfahren, Interferenzmikrosko-
pe, Weillichtinterferometer - Oberflichenparameter Normenreihe DIN EN ISO (Profil, Flachen)
- Profilauswertung entsprechend DIN EN ISO 3274 und DIN EN ISO 4287 - ProfilkenngroBen
(Rauheits-, Welligkeit- und Struktur-KenngroRen): Filterung, Senkrecht-, WaagerechtkenngroBen,
gemischte KenngroBen - KenngroBen aus Materialanteil-Kurve (ISO 13565-2 und 1SO 13565-3) -
Flachenparameter (Hohenparameter, rdumliche Parameter, flichenhafte Materialanteilkurve, topo-
graphischen Elemente) - Streulichmessung, Streulichtparameter

Content:

e Basics, Terms, Dimensions and Tasks of the Manufacturing Metrology: Parts of the industrial
measurement technology - Manufacturing Metrology, Tasks and Aims - Measure, Inspect, Control,
Gauge - Terms: Measurand, measurement value, measurement uncertainty, true value, measurement
result, inspection, measurement, measurement principle, measurement method, basic size, limiting
size, limiting dimension - Classification of measurement and inspection equipment - Caliper, mi-
crometer screw, indicator - Basic principle of Taylor, gauge - Gauge block, sinus table, sinus ruler,
material measure, angle gauge block

e Geometrical product specification and verification (GPS) - Basis of the measurement task
description and execution: Geometrical product specification and verification (GPS) - Duality
principle and operations - Definition of terms of geometry elements - Standard geometry elements -
Shape parameter on workpieces - System of shape deviations - Terms of tolerance - Form tolerance
and position tolerance - System of toleration with the principle of independence

¢ Basics of dimension measurement (scale and interferometry): Principle of dimension measure-
ment - Abbe comparator, scales - Principle of Eppenstein - Linear encoder, lattice sampling, direction
detection, output signals, demodulation, detection of signal difference, reference marks, sampling -
Demodulation deviation: Deviation of quantification, amplitude, offset and phases, Heydemann cor-
rection - Absolute coded scales; V- and U-sampling, gray code - Transversal electromagnetic weave,
overlap of weaves, constructive and destructive interferences, polarization of light, requirements for
interference, interference of light waves - Interference (homodyne principle, heterodyne principle),
interference with the Michelson interferometer, classification of interferometer, index of refraction,
demodulation on the homodyne and heterodyne interferometer - Classification of interferometer,
index of refraction, temporal and spatial coherence - Laser, He-Ne-laser - Setup of interferometer,
field of application of interferometer

e Coordinate measuring technology: Principle, coordinate system, setup, designs - Caliper systems
- Single point measurement, scanning - Description of measurement tasks - Definition of influences
on the measurement result - Preparation of the measurement - Right choice of caliper, calibra-
tion of caliper - Definition of a measurement strategy - Evaluation of the measurement results -
Specifications, parameters and inspection

e Form inspection technique: Principle, characteristics, measurement tasks, designs - Deviation of
the swivel guide from an ideal axis - Calibration of form measurement systems

e Surface measurements: Principles of surface measurements - Profilometer, optical surface mea-
surement systems, focus variation, confocal microscope, laser-auto focus variation, interference mi-
croscope, white light interferometer - Surface parameters in DIN EN ISO - Profile analysis according
to DIN EN ISO 3274 and DIN EN ISO 4287 - Profile parameters - Parameters of the material-curve
(ISO 13565-2 and ISO 13565-3) - Area parameters - Scattered light measurement, scattered light
parameters

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierdenden kdnnen die die Motivation, Ziele, Grundsitze und Strategien der Fertigungs-
messtechnik darlegen.

e Die Studierenden kdnnen die operative Herangehensweise an Aufgaben der messtechnischen
Erfassung von dimensionellen und geometrischen GréRen an Werkstiicken nennen.

e Die Studierdenden kénnen Messaufgaben, deren Durchfiihrung und Auswertung von Messungen
beschreiben.
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Verstehen

e Die Studierenden kénnen Messergebnisse un das zugrunde liegenden Verfahren angemessen
kommunizieren und interpretieren.

Anwenden

e Die Studierenden kénnen Messaufgaben durch das Erlernte implementieren.
e Die Studierenden kdénnen geeignete Verfahren im Bereich Fertigungsmesstechnik eigenstandig
auswahlen.

Analysieren

e Die Studierenden kénnen Messaufgaben in der Fertigungsmesstechnik beurteilen und analysie-
ren.

e Die Studierenden kdnnen Schwachstellen in der Planung und Durchfiihrung selbststindiges
erkennen.

e Die Studierenden kénnen Messergebnissen aus dem Bereich der Fertigungsmesstechnik bewer-
ten.

Literatur:

e Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fiir Unterricht, Forschung und Technik.
Band 1-3, 24. Auflage, Teubner Verlag, 1996 - ISBN 3-519-23001-1, 3-519-23002-X, 3-519-23000-3

e DINe.V. (Hrsg.): Internationales Wérterbuch der Metrologie - Grundlegende und allgemeine Begriffe
und zugeordnete Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Beuth Verlag GmbH, 3. Auflage
2010

e Pfeifer, Tilo: FertigungsmeBtechnik. R. Oldenbourg Verlag Miinchen Wien, 1998 - ISBN 3-486-
24219-9

e Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage, Vieweg+ Teubner Verlag, 2011 - ISBN 978-
3-8348-0692-5

e Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmeltechnik. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York
Tokyo, 1984 - ISBN 3-540-11784-9

e Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag
Moderne Industrie, 2006 - ISBN 978-3-937889-51-2

e Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der industriellen Einsatz. Verlag Moderne
Industrie, 2000 - ISBN 3-478-93212-2

e Ernst, Alfons: Digitale Langen- und Winkelmesstechnik. 4. Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2001
- ISBN 3-478-93264-5

e Joza, Jan: Messen groRer Langen. VEB Verlag Technik Berlin, 1969

e Henzold, Georg: Form und Lage. 3. Auflage, Beuth Verlag GmbH Berlin, 2011 - ISBN 978-3-410-
21196-9

e Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien fiir funktions- und fertigungsgerech-
tes Priifen, 2. Auflage, Carl Hanser Verlag Miinchen, 2012

Internetlinks fiir weitere Information zum Thema Messtechnik
e Video des VDI: Messtechnik - Unsichtbare Praszision iiberall

e Multisensor-Koordinatenmesstechnik

e |E-Learning Kurs AUKOM Stufe 1

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Energietechnik
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International

Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)",
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"Maschinenbau (Master of Science)", "Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Master of Science)", "Me-
chatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor
of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Fertigungsmesstechnik | (Prifungsnummer: 72471)
(englische Bezeichnung: Manufacturing Metrology)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Priifungstermine, eine allgemeine Regel der Priifungstagvergabe und Termine der Klausur-
einsicht finden Sie auf StudOn: |Priifungstermine und Termine der Klausureinsicht
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Tino Hausotte

Organisatorisches:

e Unterlagen zur Lehrveranstaltung werden auf der Lernplattform StudOn (www.studon.uni-
erlangen.de) bereitgestellt. Das Passwort wird in der Einfiihrungsveranstaltung bekannt gegeben.
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Modulbezeichnung: Fertigungsmesstechnik Il (FMT II) 5 ECTS

(Manufacturing Metrology II)

Modulverantwortliche/r: Tino Hausotte

Lehrende: Assistenten, Tino Hausotte

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Fertigungsmesstechnik Il (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tino Hausotte)
Fertigungsmesstechnik Il - Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tino Hausotte et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Eine Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Fertigungsmesstechnik 1" wird empfohlen, ist jedoch keine
Teilnahmevorraussetzung.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Fertigungsmesstechnik |

Inhalt:

Optische Oberflichenmesstechnik: Uberblick Oberflichenabweichungen und Oberflichenmess-
prinzipien, Wechselwirkungen, Einteilung der optischen Oberflichenmessverfahren, Mikroskope und
Komponenten, Messmikroskope, Numerische Apertur, Punktverwaschungsfunktion, Aufldsungsver-
mogen, Modulations-Transfer-Funktion - Fokusvariation, Fokusvariation mit strukturierter Beleuch-
tung, Flying Spot Mikroskop, konfokales Mikroskop (Aufbau, Prinzip, Kennlinie, Nipkow-Scheibe,
Scanspiegel, Mikrolinsenarray), Laserscanningmikroskop, konfokaler zwei Wellenldngenfasersensor,
chromatischer Weiklichtsensor, Laser-Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope (Michelson, Mirau,
Linnik, Phasenschieber), WeiRlichtinterferometer - Streulichtmessung

Taktile Formmesstechnik: Grundlagen der Formmesstechnik, Prinzip, Charakteristika, Messaufga-
ben - Bauarten von taktilen Formmessgeriten (Drehtisch-, Drehspindelgerate, Universalmessgerate,
Tastsysteme) - Messabweichungen (Einflussfaktoren, Abweichungen der Drehfiihrung und deren Be-
stimmung, Abweichungen der Geradfiihrungen) - Kalibrierung von Formessgeraten (Flick-Normale,
VergroRerungsnormale, Kugelnormale, Mehrwellennormale) - Mehrlagenverfahren, Umschlagverfah-
ren

Optische Formmesstechnik: Interferometrische Formmessung (Interferenz gleicher Neigung und
gleicher Dicke, Mehrstrahlinterferenz, Fabry-Perot und Fizeauinterferometer, Interferenzfilter, New-
ton'sche Ringe, Phasenschiebeinterferometer, Demodulation mit Phasenschiebung, synthetische
Wellenlange, Anwendung der Fizeau-Interferometrie, Einfluss der Referenzfliche, Dreiplattentest,
Interferometrie streifendem Einfall, Twyman-Green Interferometer, Einsatzgrenzen) - Deflektome-
trische Formmessung (Uberblick Deflektometrie, Grundprinzip, Extended Shear Angle Difference
Methode, flichenhafte Deflektometrie, Einsatzgrenzen)

Photogrammmetrie: Grundprinzip, Stereophotogrammmetrie, passive Triangulation, Grundlagen,
aktive Triangulation (Punkttriangulation, linienhafte und flachenhafte Triangulation) - Streifenlicht-
projektion (strukturierte Beleuchtung, Grundprinzip Ein- und Zweikamerasysteme, Kodierung Gray
Code, Phasenschiebung, Kombinierte Beleuchtung aus Gray Code und Phasenschiebung, Anwen-
dung, Datenverarbeitung, Einsatzgrenzen)

Rontgen-Computertomografie: Rontgenstrahlung, Grundprinzip der Rontgen-
Computertomografie, Aufbau und Scanvarianten, Rodntgenstrahlquellen, Strahlungsspektrum,
Wechselwirkung mit Material (Photoelektrischer Effekt, Compton Streuung), Detektoren,
VergroBerung, Rekonstruktion (Radontransformation, algebraische Rekonstruktion, gefilterte
Riickprojektion, Artefakte (Strahlaufhdrtung, Ringartefakte, Streustrahlung, Scannerausrichtung),
Schwellwertfindung, Anwendung (Defekterkennung, Micro- und Nano-CT, Hochenergie-CT,
Multimaterial), Riickfiihrung

Spezifikation und Messung optischer Komponenten: Zeichnungen fiir optische Elemente und
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Systeme, Materialspezifikation, Spezifikation von Oberflachenformtoleranzen, Priifung der Oberfla-
chenformabweichungen (Passe) mit Probeglasern, Oberflaichenbehandlungen und Beschichtungen,
Messung geometrischer Spezifikationen

Mikro- und Nanomesstechnik: Positioniersysteme (Fiihrungen und Antriebe, Gewichtskraftkom-
pensation), metrologischer Rahmen und Geritekoodinatensysteme, Antastprinzipien und Messsys-
tem (Rasterelektronenmikroskop, Rastertunnelmikroskop, Rasterkraftmikroskope, Nahfeldmikrosko-
pe, mikrotaktile Antastung), Mikro- und Nanokoordinatenmesssysteme, EinflussgroBen, Kalibrierung
und Riickfihrung

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Sudierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe und Kriterien der Fertigungsmess-
technik.

e Die Studierenden kdnnen einen Uberblick zur Geritetechnik der Fertigungsmesstechnik sowie
deren Funktionsweise und Einsatzgebiete wiedergeben

e Die Studierenden wissen um die operative Herangehensweise an Aufgaben der messtechnischen
Erfassung von dimensionellen und geometrischen.

Verstehen

e Die Studierenden sind in der Lage die, den vorgestellten Messgeraten der Fertigungsmesstechnik,
zugrundeliegenden Messprinzipien in eigenen Worten zu erldutern.

e Die Studierenden kdnnen Messaufgaben beschreiben und interpretieren, und Schwachstellen in
der Planung und Durchfiihrung erkennen.

e Die Studierenden kdnnen Messergebnisse und die zugrunde liegenden Verfahren angemessene
kommunizieren und interpretieren.

Anwenden

e Die Studierenden kdnnen eigenstindig geeignete Verfahren im Bereich Fertigungsmesstechnik
auswahlen.

e Die Studierenden konnen das Erlernte auf unbekannte, aber dhnliche Messaufgaben transferie-
ren.

Evaluieren (Beurteilen)

e Die Studierenden kénnen Messaufgaben in der Fertigungsmesstechnik beurteilen und strukturell
analysieren.

e Die Studierenden sind in der Lage Messergebnisse zu hinterfragen und auf dieser Basis die
Funktionalitdt des Messsystems sowie die zum Zeitpunkt der Messung vorherrschenden Mess-
bedingungen zu bewerten.

Erschaffen

e Die Studierenden kdnnen die Eignungsuntersuchungen verschiedener Messprinzipien zur Erfiil-
lung neuer Messaufgaben erstellen und auf deren Basis adaptierte Messsysteme konzipieren.

Literatur:

International Vocabulary of Metrology - Basic and General Concepts and Associated Terms, VIM,
3rd edition, JCGM 200:2008, http://www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie - Grundlegende und allgemeine Begriffe
und zugeordnete Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeltechnik. R. Oldenbourg Verlag Miinchen Wien, 1998 - ISBN 3-486-
24219-9

Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage, Vieweg+ Teubner Verlag, 2011 - ISBN 978-
3-8348-0692-5

Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: FertigungsmeBtechnik. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York
Tokyo, 1984 - ISBN 3-540-11784-9
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e Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag
Moderne Industrie, 2006 - ISBN 978-3-937889-51-2

e Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der industriellen Einsatz. Verlag Moderne
Industrie, 2000 - ISBN 3-478-93212-2

e Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien fiir funktions- und fertigungsgerech-
tes Priifen, 2. Auflage, Carl Hanser Verlag Miinchen, 2012

e Hausotte, Tino: Nanopositionier- und Nanomessmaschinen - Gerdte fiir hochprazise makro- bis
nanoskalige Oberflachen- und Koordinatenmessungen. Pro Business Verlag, 2011 - ISBN 978-3-
86805-948-9

e David J. Whitehouse: Handbook of Surface and Nanometrology, Crc Pr Inc., 2010 - ISBN 978-
1420082012

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)",
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International
Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Ma-
schinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",

"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwend-
bar.

"Energietechnik

Studien- /Priifungsleistungen:

Fertigungsmesstechnik Il (Priifungsnummer: 69251)
(englische Bezeichnung: Manufacturing Metrology II)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Priifungstermine, eine allgemeine Regel der Priifungstagvergabe und Termine der Klausur-
einsicht finden Sie auf StudOn: Priifungstermine und Termine der Klausureinsicht
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tino Hausotte

Organisatorisches:

e Unterlagen zur Lehrveranstaltung werden auf der Lernplattform StudOn (www.studon.uni-
erlangen.de) bereitgestellt. Das Passwort wird in der Einfiihrungsveranstaltung bekannt gegeben.
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Modulbezeichnung: Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (EAM-EAS) 5 ECTS
(Fundamentals of Electrical Drives)

Modulverantwortliche/r: Ingo Hahn

Lehrende: Ingo Hahn

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Ingo Hahn)
Ubungen zu Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (WS 2021/2022, Ubung, 1 SWS, Shima
Khoshzaman)
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (SS 2022, Praktikum, 3 SWS, Veronika Solo-
vieva et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Vorlesung Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Die bestandene Priifung im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik | und II" ist ausdriicklich empfohlene
Voraussetzung fiir die Teilnahme am Praktikum "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik". Siehe
Hinweis auf den Anschlagbrettern des Lehrstuhls und auf der Homepage.
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Zulassungsbeschrankung: Teilnahme ist auch ohne bestandener bzw. abgelegter Priifung im Fach
"Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik" mdoglich.
Grundlagen der Elektrotechnik | und Il
Anmeldung iiber StudOn
http://www.studon.uni-erlangen.de/crs687913.html
Ansprechpartner: Shima Khoshzaman, M.Sc.

Inhalt:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Einleitung; Grundlagen: Leistung und Wirkungsgrad, Physikalische Grundgesetze, Induktivitaten
Gleichstromantriebe: Gleichstrommotor, Konventionelle Drehzahlstellung
Drehstromantriebe: Grundlagen und Drehfeld, Synchronmaschine, Asynchronmaschine, Konventio-
nelle Drehzahlstellung
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Die Studierenden fiihren im Labor drei Versuche durch:
V1 Gleichstromantrieb
V2 Asynchronmaschine am Pulsumrichter
V3 Asynchronmaschine - Stationares Betriebsverhalten
Vor dem jeweiligen Versuch bereiten die Teilnehmer sich anhand der Unterlagen des Moduls "Grundla-
gen der elektrischen Antriebstechnik" und spezieller Unterlagen zum Versuch vor. Nach dem Versuch
ist eine Ausarbeitung anzufertigen.

Lernziele und Kompetenzen:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik Kenntnisse und Verstindnis der grundsatzlichen
Funktionsweise elektrischer Maschinen, deren stationdren Betrieb und die konventionelle (verlustbe-
haftete) Drehzahlstellung
Die Studierenden
e haben einen Uberblick iiber die Elektrische Antriebstechnik
e kennen die Einsatzgebiete und Verbreitung elektrischer Antriebe sowie deren wirtschaftliche und

gesellschaftliche Bedeutung

kennen die am weitesten verbreiteten Typen elektrischer Maschinen

kennen und verstehen bei Gleichstrommaschinen
Aufbau und Funktionsweise
fachspezifische Begriffe
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Feldverldufe in der Maschine

Kommutierung

beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen
stationdren Betrieb und Betriebskennlinien
Drehmoment- Drehzahlkennlinie

MOS-Transistor
GTO-Thyristor

kennen und verstehen bei Gleichstromantrieben
Aufbau und Funktionsweise

Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
Gleichrichter

Tiefsetzsteller

Methode der Pulsweitenmodulation

e kennen und verstehen bei Synchron- und Asynchronmaschinen (Drehfeldmaschinen)
e Grundbegriffe: Drehfeld, Grundwelle, hohere Harmonische
e Aufbau und Funktionsweise

e beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen
e Stromortskurve

e Stationarer Betrieb und Betriebskennlinien

e Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

e kennen passive und aktive Halbleiterbauelemente

e Diode

e Thyristor

e Bipolartransistor

e IGBT

[ ]

[ J

kennen und verstehen bei Drehstromantrieben

Aufbau und Funktionsweise

Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung

elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden

3-phasiger Gleichrichter - ungesteuert/gesteuert

3-phasiger Wechselrichter - Aufbau und Funktionsweise

Pulsweitenmodulation

Sinus-Dreieck-Modulation

U/f-Betrieb

wenden die theoretische Grundlagen an und berechnen einfache lineare und nichtlineare Magnetkreise
berechnen induzierte Spannungen und Drehmomente bei elektrischen Maschinen

ermitteln auf Basis gegebener Kennwerte Arbeitspunkte auf der Betriebskennlinie

erklaren die Funktionsweise des Tiefsetzstellers und des gesteuerten 3-phasigen Gleichrichters
entwickeln und wenden Zeigerdiagramme zur Darstellung des stationdren Betriebsverhaltens von
Drehfeldmaschinen an

Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik

Die Grundkenntnisse aus Vorlesung und Ubung "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik" sollen
gefestigt und erweitert werden. Der praktische Umgang mit elektrischen Antrieben und der zugehdorigen
Messtechnik soll erlernt werden.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Internationales Projektmanagement GroRanlagen-
bau/International Project Management in Systems Engineering (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor
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of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Vorlesung Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (Priifungsnummer: 50101)
Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die Priifung wird im Antwort-Wahl-Verfahren (Multiple Choice) durchgefiihrt
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Ingo Hahn

Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (Priifungsnummer: 50102)
Studienleistung, Praktikumsleistung
weitere Erlduterungen:
Die Priifung wird im Antwort-Wahl-Verfahren (Multiple Choice) durchgefiihrt
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Ingo Hahn
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Modulbezeichnung: Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (EAM-EAS) 5 ECTS
(Fundamentals of Electrical Drives)

Modulverantwortliche/r: Ingo Hahn

Lehrende: Ingo Hahn

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Ingo Hahn)
Ubungen zu Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (WS 2021/2022, Ubung, 1 SWS, Shima
Khoshzaman)
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (SS 2022, Praktikum, 3 SWS, Veronika Solo-
vieva et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Vorlesung Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Die bestandene Priifung im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik | und II" ist ausdriicklich empfohlene
Voraussetzung fiir die Teilnahme am Praktikum "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik". Siehe
Hinweis auf den Anschlagbrettern des Lehrstuhls und auf der Homepage.
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Zulassungsbeschrankung: Teilnahme ist auch ohne bestandener bzw. abgelegter Priifung im Fach
"Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik" mdoglich.
Grundlagen der Elektrotechnik | und Il
Anmeldung iiber StudOn
http://www.studon.uni-erlangen.de/crs687913.html
Ansprechpartner: Shima Khoshzaman, M.Sc.

Inhalt:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Einleitung; Grundlagen: Leistung und Wirkungsgrad, Physikalische Grundgesetze, Induktivitaten
Gleichstromantriebe: Gleichstrommotor, Konventionelle Drehzahlstellung
Drehstromantriebe: Grundlagen und Drehfeld, Synchronmaschine, Asynchronmaschine, Konventio-
nelle Drehzahlstellung
Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
Die Studierenden fiihren im Labor drei Versuche durch:
V1 Gleichstromantrieb
V2 Asynchronmaschine am Pulsumrichter
V3 Asynchronmaschine - Stationares Betriebsverhalten
Vor dem jeweiligen Versuch bereiten die Teilnehmer sich anhand der Unterlagen des Moduls "Grundla-
gen der elektrischen Antriebstechnik" und spezieller Unterlagen zum Versuch vor. Nach dem Versuch
ist eine Ausarbeitung anzufertigen.

Lernziele und Kompetenzen:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik Kenntnisse und Verstindnis der grundsatzlichen
Funktionsweise elektrischer Maschinen, deren stationdren Betrieb und die konventionelle (verlustbe-
haftete) Drehzahlstellung
Die Studierenden
e haben einen Uberblick iiber die Elektrische Antriebstechnik
e kennen die Einsatzgebiete und Verbreitung elektrischer Antriebe sowie deren wirtschaftliche und

gesellschaftliche Bedeutung

kennen die am weitesten verbreiteten Typen elektrischer Maschinen

kennen und verstehen bei Gleichstrommaschinen
Aufbau und Funktionsweise
fachspezifische Begriffe
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Feldverldufe in der Maschine

Kommutierung

beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen
stationdren Betrieb und Betriebskennlinien
Drehmoment- Drehzahlkennlinie

MOS-Transistor
GTO-Thyristor

kennen und verstehen bei Gleichstromantrieben
Aufbau und Funktionsweise

Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
Gleichrichter

Tiefsetzsteller

Methode der Pulsweitenmodulation

e kennen und verstehen bei Synchron- und Asynchronmaschinen (Drehfeldmaschinen)
e Grundbegriffe: Drehfeld, Grundwelle, hohere Harmonische
e Aufbau und Funktionsweise

e beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen
e Stromortskurve

e Stationarer Betrieb und Betriebskennlinien

e Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

e kennen passive und aktive Halbleiterbauelemente

e Diode

e Thyristor

e Bipolartransistor

e IGBT

[ ]

[ J

kennen und verstehen bei Drehstromantrieben

Aufbau und Funktionsweise

Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung

elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden

3-phasiger Gleichrichter - ungesteuert/gesteuert

3-phasiger Wechselrichter - Aufbau und Funktionsweise

Pulsweitenmodulation

Sinus-Dreieck-Modulation

U/f-Betrieb

wenden die theoretische Grundlagen an und berechnen einfache lineare und nichtlineare Magnetkreise
berechnen induzierte Spannungen und Drehmomente bei elektrischen Maschinen

ermitteln auf Basis gegebener Kennwerte Arbeitspunkte auf der Betriebskennlinie

erklaren die Funktionsweise des Tiefsetzstellers und des gesteuerten 3-phasigen Gleichrichters
entwickeln und wenden Zeigerdiagramme zur Darstellung des stationdren Betriebsverhaltens von
Drehfeldmaschinen an

Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik

Die Grundkenntnisse aus Vorlesung und Ubung "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik" sollen
gefestigt und erweitert werden. Der praktische Umgang mit elektrischen Antrieben und der zugehdorigen
Messtechnik soll erlernt werden.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Internationales Projektmanagement GroRanlagen-
bau/International Project Management in Systems Engineering (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor
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Studien- /Priifungsleistungen:
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik (Priifungsnummer: 965073)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die Priifung wird im Antwort-Wahl-Verfahren (Multiple Choice) durchgefiihrt
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Ingo Hahn
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Modulbezeichnung: Grundlagen der Produktentwicklung (GPE) 7.5 ECTS
(Basic Principles of Product Development)

Modulverantwortliche/r: Sandro Wartzack

Lehrende: Marcel Bartz, und Mitarbeiter/innen

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 120 Std. Eigenstudium: 105 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Technische Darstellungslehre fiir GPE (WS 2021/2022, optional, Vorlesung, Benjamin Schleich)
Vorlesung Maschinenelemente | (WS 2021/2022, Vorlesung, 4 SWS, Marcel Bartz)
Ubungen zu Maschinenelemente | (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Michael Jiittner)

Empfohlene Voraussetzungen:
Es werden empfohlen:

e Technische Darstellungslehre |
e Statik und Festigkeitslehre

Inhalt:
Einfiihrung in die Produktentwicklung
e Synthese und Analyse als zentrale Aufgaben
e Vorgehensmodelle im Produktentwicklungsprozess
Konstruktionswerkstoffe Grundlagen der Bauteilauslegung - Festigkeitslehre
Typische Versagenskriterien
Definition und Aufgaben der Festigkeitslehre, Prinzip
Ermittlung von Belastungen
Ermittlung von Beanspruchungen
Beanspruchungsarten
Zeitlicher Verlauf der Beanspruchung und Lastannahmen
Resultierende Spannungen und Vergleichsspannungen
Kerbwirkung und Stiitzwirkung
Weitere Einflussfaktoren auf die Festigkeit von Bauteilen
MaRgebliche Werkstoffkennwerte
Bauteildimensionierung und Festigkeitsnachweis
Einfiihrung in die Technische Produktgestaltung
e Gestalten von Maschinen
e Fertigungsgerechtes Gestalten
e Sicherheitsgerechtes Gestalten
Normung, Toleranzen, Passungen und Oberflichen Maschinenelemente
e Schweilverbindungen
e Passfeder- und Keilwellenverbindungen
e Bolzen- und Stiftverbindungen
e Zylindrische Pressverbindungen
e Kegelverbindungen
e Spannelementverbindungen
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Schraubenverbindungen

Walzlager

Gleitlager

Dichtungen

Stirnrader und Stirnradgetriebe
e Kupplungen

Lernziele und Kompetenzen:

Fachkompetenz

Wissen
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Im Rahmen von GPE erlangen die Studierenden grundlegende Kenntnisse im Bereich der Maschi-
nenelemente. Die Studierenden sind vertraut mit Fachbegriffen und kdnnen Wissen zu folgenden
Themenbereichen wiedergeben:

e Gestalten von Maschinenbauteilen unter besonderer Beriicksichtigung der Fertigungsgerechtheit

e Normen (DIN, EN, ISO), Richtlinien (VDI, FKM) und Standards im Kontext des Maschinenbaus

e herstell- und messbedingte Abweichungen sowie zu vergebende Toleranzen fiir Mall, Form, Lage
und Oberflache bei Maschinenbauteilen

e rotatorische Wilzlager und Walzlagerungen, insbesondere Wissen iiber die gdngigen Radial- und
Axialwalzlagerbauformen, deren spezifische Merkmale und Eigenschaften sowie deren sachge-
rechte Einbindung in die Umgebungskonstruktion

e Getriebe als wichtige mechanische Komponente in Antriebsstrangen

Verstehen

Die Studierenden verstehen Zusammenhange zu erarbeitetem Wissen durch die ErschlieBung von

Querverbindungen zu den in folgenden Lehrveranstaltungen erworbenen bzw. zu erwerbenden

Kompetenzen:

e Lehrveranstaltung Produktionstechnik und Technische Produktgestaltung

e Lehrveranstaltung Technische Darstellungslehre

e Lehrveranstaltung Messtechnik

Die Studierenden gewinnen ein allgemeines Verstandnis fiir:

e das Konstruieren von Maschinen als methodischer Prozess unter besonderer Beachtung von
Synthese und Analyse als zentrale Aufgaben der Produktentwicklung und auf Basis der Begriffe
Merkmale und Eigenschaften nach der Definition von WEBER. Mit Fokus auf VDI 2221 ff ver-
stehen die Studierenden Vorgehensmodelle in Produktentwicklungsprozessen. Hierbei werden
Querverweise zu den in der Lehrveranstaltung Methodisches und rechnerunterstiitztes Konstru-
ieren zu erwerbenden Kompetenzen aufgezeigt.

e die Konstruktionswerkstoffe, deren spezifische Eigenschaften sowie Moglichkeiten zur Beschrei-
bung des Festigkeits-, Verformungs- und Bruchverhaltens. Unter Konstruktionswerkstoffen wer-
den insbesondere Eisenwerkstoffe, daneben auch Nichteisenmetalle, Polymerwerkstoffe und spe-
zielle neue Werkstoffe, z. B. Verbundwerkstoffe, verstanden. Es werden Querverbindungen zu
den in der Lehrveranstaltung Werkstoffkunde erworbenen Kompetenzen erschlossen.

Die Studierenden gewinnen ein Verstandnis flir Maschinenbauteile im Hinblick auf deren rechneri-

sche Auslegung und konstruktive Gestaltung unter Beriicksichtigung des Werkstoffverhaltens, der

Geometrie und der auf das Bauteil einwirkenden Lasten. Hierzu:

e Unterscheidung von Nennspannungen und &rtlichen Spannungen

e Verstindnis fiir mehrachsige Beanspruchungszustande und Festigkeitshypothesen in Verbindung
mit den werkstoffspezifischen Versagenskriterien

e Verstindnis fiir die Auswirkungen von Kerben auf Maschinenbauteile unter statischer und dy-
namischer Beanspruchung

e Verstindnis fiir Werkstoffkennwerte und den Einfluss der Bauteilgroe und des Oberflichenzu-
standes sowie Gegeniiberstellung zu dazugehdrigen Versagenskriterien.

Die Studierenden gewinnen ein funktionsorientiertes Verstiandnis fiir und Uberblick zu gingigen

Maschinenelementen sowie Vertiefung zahlreicher Maschinenelemente unter Beriicksichtigung de-

rer spezifischen Merkmale, Eigenschaften und Einsatzbedingungen. Insbesondere wird hierbei ein

Schwerpunkt auf das Erlangen eines Verstandnisses fiir Wirkprinzipien und Gestaltung gelegt. Im

Einzelnen fiir:

e Schweilverbindungen

formschliissige Welle-Nabe-Verbindungen

Bolzen- und Stiftverbindungen

reibschliissige Welle-Nabe-Verbindungen

Elemente von Schraubenverbindungen unter besonderer Beriicksichtigung des Maschinenele-

ments Schraube (Gewinde), sowie Schaubensicherungen

e rotatorische Wilzlager und Walzlagerungen. Hierzu ein Verstandnis fiir die konstruktive Gestal-
tung von Walzlagerstellen, insbesondere Passungswahl und Lageranordnungen

e statische und dynamische Dichtungen und deren Klassifizierung sowie die Auswahl von Dich-
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tungen unter Beriicksichtigung gegebener technischer Randbedingungen

Basiswissen iiber Antriebssysteme, Antriebsstrange und Antriebskomponenten, Verstandnis fiir
Last- und Beschleunigungsdrehmomente und zu reduzierende Tragheitsmomente. Hierbei Auf-
zeigen von Querverweisen zu den in den Lehrveranstaltungen Regelungstechnik und Elektrische
Antriebstechnik zu erwerbenden Kompetenzen

Zahnradgetriebe mit Fokus auf Stirnrader und Stirnradgetriebe. Hierbei Verstandnis des Verzah-
nungsgesetzes und der Geometrie der Evolventenverzahnung fiir Gerad- und Schragverzahnung
nicht-schaltbare und schaltbare Kupplungen, Klassifizieren von Kupplungen nach deren
Funktions- und Wirkprinzipien, Auswahl von Kupplungen unter Beriicksichtigung gegebener
technischer Randbedingungen

Anwenden
Die Studierenden vertiefen Teile des unter Punkt 1.2 beschriebenen Verstandnisses durch die
Anwendung von spezifischen Berechnungsmethoden. Dies umfasst insbesondere folgende The-
menbereiche:

Berechnung von MalRtoleranzen

Berechnung von Schweilverbindungen und der Tragfahigkeit von Schweilverbindungen nach
dem Verfahren von NIEMANN

Berechnung formschliissiger Welle-Nabe-Verbindungen, insbesondere Passfederverbindungen
auf Basis von DIN 6892 und Keilwellenverbindungen sowie deren Giiltigkeitsgrenzen

e Berechnung einfacher Bolzen- und Stiftverbindungen sowie deren Giiltigkeitsgrenzen
e Berechnung von zylindrischen Quer- und Langspressverbanden in Anlehnung an DIN 7190 (elas-

tische Auslegung) sowie von Kegelpressverbanden

Uberpriifung l3ngs- und querbelasteter, vorgespannter Schraubenverbindungen in Anlehnung
an VDI 2230 im Hinblick auf Anziehdrehmoment, Bruch, FlieBen und Dauerbruch der Schraube
unter Einfluss von Setzvorgangen und Schwankungen beim Anziehen

Berechnung der Tragfahigkeit von Walzlagern fiir statische und dynamische Betriebszustande
auf Basis von DIN ISO 76 und DIN ISO 281 (nominelle und erweiterte modifizierte Lebensdauer

e Berechnung von Ubersetzungen, Wirkungsgraden und Drehmomentverhiltnissen in Getrieben
e Berechnung von Verzahnungsgeometrien auf Basis von DIN 3960
e Berechnung von am Zahnrad wirkenden Kriften und Ermittlung der ZahnfuR- und der Griib-

chentragfihigkeit in Anlehnung an DIN 3990 sowie deren Giiltigkeitsgrenzen

Analysieren
Die Studierenden erlernen mithilfe dem Verstiandnis aus 1.2 und den Berechnungsmethoden aus
1.3 definierte Problemstellungen im Kontext der Maschinenelemente sowie deren Zusammenwirken
zu l6sen. Hierzu gehort:

Analyse der auf ein Bauteil wirkenden Belastungen. Hierbei erschlieBen von Querverbindungen
zu den in der Lehrveranstaltung Statik erworbenen Kompetenzen

Analyse der aus den Belastungen resultierenden Beanspruchungen mit Fokus auf die Beanspru-
chung stabférmiger Bauteile, Kontaktbeanspruchung sowie Instabilitdt stabférmiger Bauteile
(Knicken). Hierbei erschlieBen von Querverbindungen zu den in der Lehrveranstaltung Elasto-
statik erworbenen Kompetenzen

Analyse und Beurteilung von Lastannahmen sowie des zeitlichen Verlaufs von Beanspruchungen
(statisch, dynamisch)

Ermittlung von Kerbspannungen auf Basis von Kerbform-, Kerbwirkungszahlen und plastischen
Stiitzzahlen unter Beriicksichtigung von Oberflacheneinfliissen

Auswahl von Vergleichsspannungshypothesen und Ermittlung von Vergleichsspannungen
Auswahl von Maltoleranzen

Auswahl von Wilzlagern und Grobgestaltung von Walzlagerstellen. Hierbei erschlieBen von
Querverbindungen zu den in der Lehrveranstaltung Walzlagertechnik zu erwerbenden Kompe-
tenzen

Auswahl gangiger Maschinenelemente unter Funktionsgesichtspunkten sowie Auslegen ausge-
wahlter Maschinenelemente
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Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden erlernen iiber die Analyse hinaus die Mdglichkeiten zur Einschatzung ihrer Be-
rechnungen. Besonderer Schwerpunkt liegt hierbei auf der Uberpriifung der Festigkeit von Ma-
schinenbauteilen im Zuge von Dimensionierungsaufgaben und Tragfahigkeitsnachweisen in An-
lehnung an die einschlagige FKM-Richtlinie sowie Beurteilung der durchgefiihrten Berechnungen
unter besonderer Beriicksichtigung von Unsicherheiten, welche Ausdruck in der Wahl von Min-
destsicherheiten finden. Die Studierenden erlernen somit Moglichkeiten zur Beurteilung von:
e Auswahl und Auslegung von Maschinenelementen unter Funktionsgesichtspunkten
e Auswahl und Auslegung von Maschinenelementen unter Tragfahigkeitsgesichtspunkten
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden erlernen Verfahren und Methoden zur Einschatzung und Bewertung von Maschi-
nenelementen, einschlieBlich der Befihigung, Berechnungsansatze und Gestaltungsgrundsatze auch
auf andere Maschinenelemente, die nicht explizit im Rahmen der Lehrveranstaltung behandelt wur-
den, zu iibertragen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Infor-
matik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

(Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Grundlagen der Produktentwicklung (Priifungsnummer: 47111)

(englische Bezeichnung: Foundations of Product Development)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022, 2. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Sandro Wartzack
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Modulbezeichnung: Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung (KEV) 5 ECTS
(The Properties and Processing of Polymers)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Kunststoffe und ihre Eigenschaften (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)
Kunststoffverarbeitung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Inhalt:

Inhalt: Kunststoffe und ihre Eigenschaften

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf die Vorlesung Werkstoffkunde
die verschiedenen Kunststoffe und ihre spezifischen Eigenschaften vor. Beginnend werden Grundla-
gen zur Polymerchemie und -physik erldutert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskrafte, Strukturmerkmale und thermische Umwand-
lungen von Kunststoffen. AnschlieBend werden die Verarbeitungseigenschaften von Thermoplasten im
Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen
und ihren spezifischen Eigenschaften und Merkmalen.

Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

e Polyolefine

e Duroplaste

e Elastomere

e Polyamide und Polyester

e Amorphe/ optische Kunststoffe
e Hochtemperaturkunststoffe

e Faserverbundwerkstoffe

e Klebstoffe

e Hochgefiillte Kunststoffe

AbschlieRend wird ein grober Uberblick iiber die Aufbereitung von Kunststoffen und die dabei verwen-
deten Verfahren, Maschinen, Werkstoffe, Fiillstoffe und Additive gegeben.

Inhalt: Kunststoffverarbeitung

Das Modul Kunststoffverarbeitung fiihrt aufbauend auf das Modul Werkstoffkunde in die Verarbeitung
von Kunststoffen ein. Zum Verstandnis werden eingangs wiederholend die besonderen Eigenschaften
von Polymerschmelzen erklart und die Schritte der Aufbereitung vom Rohgranulat zum verarbeitungs-
fahigen Kunststoff erldutert. AnschlieBend werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellt:

e Extrusion

e SpritzgieBen mit Sonderverfahren wie z. B. Mehrkomponententechnik
e Pressen

e Warmumformen

e Schiumen

e Herstellung von Hohlkorpern

e Additive Fertigung

Hier wird neben der Verfahrenstechnologie und den dafiir bendtigten Anlagen auch auf die Besonderhei-

ten der Verfahren eingegangen sowie jeweils Kunststoffbauteile aus der Praxis vorgestellt. Abschlielend

werden die Verbindungstechnik bei Kunststoffen und das Veredeln von Kunststoffbauteilen erlautert.
Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden:

e Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den Kunststoffen.

e Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit ihren Eigenschaften und Einsatzgebieten.

e verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe mit den jeweils spezifischen Merkmalen

und kennen ihre Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.
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e Verstehen die Zusammenhinge zwischen molekularem Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck
und Temperatur und Eigenschaften der Kunststoffe, und kénnen dabei das Wissen aus anderen
Vorlesungen (z.B. Werkstoffkunde anwenden)

e Verstehen die begriindete Zuordnung von exemplarischen Bauteilen zu den jeweiligen Kunststoffen.

e Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines
Kunststoffs fiir einen beispielhaften Anwendungsfall.

e Bewerten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden Kunststoff aus: Dabei bewerten die Stu-
dierenden den einzusetzenden Kunststoff sowie die Auswahl eines geeigneten Fertigungsverfahrens

e Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoffverarbeitung.

e Verstehen die Eigenschaften von Thermoplastschmelzen bei der Kunststoffverarbeitung, und kdnnen
dabei das erlangte Wissen aus der Werkstoffkunde anwenden.

e Verstehen die Aufbereitungstechnik und die verschiedenen Fertigungsverfahren in der Kunststoffver-
arbeitung.

e Konnen aufzeigen, welche Griinde zur Entwicklung der jeweiligen Verfahren gefiihrt haben und wofiir
diese eingesetzt werden.

e Konnen den Prozessablauf der bendtigten Maschinen und Anlagen sowie die Merkmale und Beson-
derheiten jedes vorgestellten Verfahrens erldutern

e Konnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Fertigungsverfahren zuordnen

e Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen Fertigungsverfahren.

e Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen Verfahren hinsichtlich KenngréRen wie
bspw. Zykluszeit und Energieverbrauch.

e Analysieren und benennen die auftretenden Schwierigkeiten und Herausforderungen bei der Fertigung
spezieller Kunststoffbauteile.

e Konnen Kriterien fiir die Fertigung aus gegebenen Bauteilanforderungen ableiten und davon geeig-
nete Fertigungsverfahren oder Kombinationen auswahlen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "International Production Engineering and Management (Ba-

chelor of Science)"

. "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Vorlesung Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung (Priifungsnummer: 71411)

(englische Bezeichnung: Lecture: Properties and Processing of Plastics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Drummer
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Modulbezeichnung: Kunststoffe und ihre Eigenschaften (KE) 2.5 ECTS
(Polymers and their Properties)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Kunststoffe und ihre Eigenschaften (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Inhalt:

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf die Vorlesung Werkstoffkunde
die verschiedenen Kunststoffe und ihre spezifischen Eigenschaften vor. Beginnend werden Grundla-
gen zur Polymerchemie und -physik erldutert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskrafte, Strukturmerkmale und thermische Umwand-
lungen von Kunststoffen. AnschlieBend werden die Verarbeitungseigenschaften von Thermoplasten im
Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen
und ihren spezifischen Eigenschaften und Merkmalen.

Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

e Polyolefine

e Duroplaste

e Elastomere

e Polyamide und Polyester

e Amorphe/ optische Kunststoffe
e Hochtemperaturkunststoffe

e Faserverbundwerkstoffe

e Klebstoffe

e Hochgefiillte Kunststoffe

AbschlieRend wird ein grober Uberblick iiber die Aufbereitung von Kunststoffen und die dabei verwen-
deten Verfahren, Maschinen, Werkstoffe, Fiillstoffe und Additive gegeben.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden
Die Studierenden

e Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den Kunststoffen und konnen diese anwenden.

e Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit ihren Eigenschaften und Einsatzgebieten.

e verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe mit den jeweils spezifischen Merkmalen
und kennen ihre Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

e verstehen die Zusammenhange zwischen molekularem Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck
und Temperatur und Eigenschaften der Kunststoffe, dabei Transfer des Wissens aus anderen Vorle-
sungen (z. B. Werkstoffkunde).

e kdnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Kunststoffen fundiert zuordnen.

Fachkompetenz: Analysieren, Evaluieren und Erschaffen
Die Studierenden

e erstellen anforderungsbezogene Bewertungen der verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Aus-
wahl eines Kunststoffs fiir einen beispielhaften Anwendungsfall.

e crarbeiten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden Kunststoff: Bewertung des einzuset-
zenden Kunststoffs sowie Auswahl eines geeigneten Fertigungsverfahrens (Wissenstransfer aus den
Vorlesungen Produktionstechnik und Kunststoffverarbeitung).

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfiachern "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau

(Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Kunststoffe und lhre Eigenschaften (Priifungsnummer: 69501)

(englische Bezeichnung: Examination Achievement: Plastics and their Properties)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Prifer: Dietmar Drummer
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Modulbezeichnung: Kunststoffverarbeitung (KV) 2.5 ECTS
(Plastic Processing)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Kunststoffverarbeitung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Empfohlene Voraussetzungen:
Abgeschlossene GOP

Inhalt:
Das Modul Kunststoffverarbeitung fiihrt aufbauend auf das Modul Werkstoffkunde in die Verarbeitung
von Kunststoffen ein. Zum Verstandnis werden eingangs wiederholend die besonderen Eigenschaften
von Polymerschmelzen erklart und die Schritte der Aufbereitung vom Rohgranulat zum verarbeitungs-
fahigen Kunststoff erliutert.
AnschlieBend werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellt:

Extrusion

SpritzgieBen mit Sonderverfahren wie z. B. Mehrkomponententechnik
Pressen

Warmumformen

Schiumen

Herstellung von Hohlkdrpern

Additive Fertigung

Hier wird neben der Verfahrenstechnologie und den dafiir bendtigten Anlagen auch auf die Besonderhei-

ten der Verfahren eingegangen sowie jeweils Kunststoffbauteile aus der Praxis vorgestellt. Abschlielend

werden die Verbindungstechnik bei Kunststoffen und das Veredeln von Kunststoffbauteilen erlautert.
Lernziele und Kompetenzen:

Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden

Die Studierenden

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoffverarbeitung.

Verstehen die Eigenschaften von Thermoplastschmelzen bei der Kunststoffverarbeitung, und konnen
dabei das erlangte Wissen aus der Werkstoffkunde anwenden.

Verstehen die Aufbereitungstechnik und die verschiedenen Fertigungsverfahren in der Kunststoffver-
arbeitung.

Kdnnen aufzeigen, welche Griinde zur Entwicklung der jeweiligen Verfahren gefiihrt haben und wofiir
diese eingesetzt werden.

Koénnen den Prozessablauf der benétigten Maschinen und Anlagen sowie die Merkmale und Beson-
derheiten jedes vorgestellten Verfahrens erldutern.

Kénnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Fertigungsverfahren zuordnen.

Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren
Die Studierenden

Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen Fertigungsverfahren.

Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen Verfahren hinsichtlich KenngréRen wie
bspw. Zykluszeit und Energieverbrauch.

Analysieren und benennen die auftretenden Schwierigkeiten und Herausforderungen bei der Fertigung
spezieller Kunststoffbauteile.

Konnen Kriterien fiir die Fertigung aus gegebenen Bauteilanforderungen ableiten und davon geeig-
nete Fertigungsverfahren oder Kombinationen auswahlen.

Literatur:
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Michaeli,W.: Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung, Hanser Verlag 2004 Limper, A.: Verfah-
renstechnik der Thermoplastextrusion, Hanser Verlag 2011 Ehrenstein, G.W.: Handbuch Kunststoff-
Verbindungstechnik, Hanser Verlag 2004 Johannaber, F.: Handbuch SpritzgieRen, Hanser Verlag 2001

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau
(Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Kunststoffverarbeitung (Prifungsnummer: 52601)

(englische Bezeichnung: Polymer Processing)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Drummer
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Modulbezeichnung: Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum 5 ECTS
Mechanics (LKM)
(Linear Continuum Mechanics)

Modulverantwortliche /r: Paul Steinmann

Lehrende: Dominic Soldner

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS,
Paul Steinmann)
Tutorium zur Linearen Kontinuumsmechanik (WS 2021/2022, optional, Tutorium, 2 SWS, Dominic
Soldner)
Ubungen zur Linearen Kontinuumsmechanik (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Dominic Soldner)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre

Inhalt:
Grundlagen der geometrisch linearen Kontinuumsmechanik

e Geometrisch lineare Kinematik
e Spannungen
e Bilanzsatze

Anwendung auf elastische Problemstellungen
e Materialbeschreibung

e Variationsprinzipe

Contents

Basic concepts in linear continuum mechanics
e Kinematics

e Stress tensor

e Balance equations

Application in elasticity theory

e Constitutive equations
e Variational formulation

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

beherrschen das Tensorkalkiil in kartesischen Koordinaten

verstehen und beherrschen die geometrisch lineare Kontinuumskinematik

verstehen und beherrschen geometrisch lineare Kontinuumsbilanzaussagen

verstehen und beherrschen geometrisch lineare, thermoelastische Kontinuumsstoffgesetze
verstehen und beherrschen den Ubergang zur geometrisch linearen FEM

The students

master tensor calculus in cartesian coordinates

understand and master geometrically linear continuum kinematics
understand and master geometrically linear continuum balance equations
understand and master geometrically linear, thermoelastic material laws
understand and master the transition to geometrically linear FEM

Literatur:

e Malvern: Introduction to the Mechanics of a Continuous Medium, Prentice-Hall 1969
e Gurtin: An Introduction to Continuum Mechanics, Academic Press 1981
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e Bonet, Wood: Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge University
Press 1997
e Holzapfel: Nonlinear Solid Mechanics, Wiley 2000

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "1234#674#H", "Berufspiddagogik Technik (Bache-

lor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master

of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "In-

ternational Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Mas-
ter of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",

"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics (Priifungsnummer: 71301)

(englische Bezeichnung: Linear Continuum Mechanics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Paul Steinmann
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Modulbezeichnung: Mehrkdrperdynamik (2V+2U) (MKD) 5 ECTS
(Multibody Dynamics)

Modulverantwortliche/r: Sigrid Leyendecker

Lehrende: Sigrid Leyendecker, wissenschaftliche Mitarbeiter/innen

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Mehrkdrperdynamik (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Sigrid Leyendecker)
Ubungen zur Mehrkdrperdynamik (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Theresa Wenger)

Empfohlene Voraussetzungen:
Dynamik starrer Korper

Inhalt:

Kinematik fiir Systeme gekoppelter starrer Koerper

Dreidimensionale Rotationen

Newton-Euler-Gleichungen des starren Kérpers

Bewegungsgleichungen fiir Systeme gekoppelter Punktmassen/starrer Korper
Parametrisierung in generalisierten Koordinaten und in redundanten Koordinaten
Untermannigfaltigkeiten, Tangential- und Normalraum

Nichtinertialkrafte

Holonome und nicht-holonome Bindungen

Bestimmung der ReaktionsgroBen in Gelenken

Indexproblematik bei numerischen Lésungsverfahren fiir nichtlineare Bewegungsgleichungen mit Bin-
dungen

Steuerung in Gelenken

e Topologie von Mehrkdrpersystemen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden:

kennen das innere, duBere und dyadische Produkt von Vektoren.

kennen die einfache und zweifache Kontraktion von Tensoren.

kennen den Satz von Euler fiir die Fixpunktdrehung.

kennen mehrere Moglichkeiten, dreidimensionale Rotationen zu parametrisieren (etwa Euler-
Winkel, Cardan-Winkel oder Euler-Rodrigues-Parameter).

kennen die Problematik mit Singularitdten bei Verwendung dreier Parameter.

kennen die SO(3) und so(3).

kennen den Zusammenhang zwischen Matrixexponentialfunktion und Drehzeiger.

kennen die Begriffe Untermannigfaltigkeit, Tangential- und Normalraum.

kennen die Begriffe Impuls und Drall eines starren Korpers.

kennen den Aufbau der darstellenden Matrix des Tragheitstensors eines starren Korpers.
kennen den Satz von Huygens-Steiner.

kennen die Begriffe holonom-skleronome und holonom-rheonome Bindungen.

kennen den Begriff des differentiellen Indexes eines differential-algebraischen Gleichungssystems.
kennen die expliziten und impliziten Reaktionsbedingungen in den Gelenken von Mehrkorper-
systemen.

kennen aus Dreh- und Schubgelenken zusammensetzbare Gelenke.

kennen niedrige und hohere Elementenpaare.

kennen den Unterschied zwischen offenen und geschlossenen Mehrkorpersystemen.

kennen den Satz iiber Hauptachsentransformation symmetrischer reeller Matrizen.

kennen die nichtlinearen Effekte bei der Kreiselbewegung.
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Verstehen
Die Studierenden:

verstehen den Unterschied zwischen (physikalischen) Tensoren/Vektoren und (mathematischen)
Matrizen/Tripeln.

verstehen den Relativkinematik-Kalkiil auf Lage, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsebene.
verstehen, wie sich die Matrix des Tragheitstensors bei Translation und Rotation transformiert.
verstehen die Tragheitseigenschaften eines starren Korpers.

verstehen den Unterschied zwischen eingepragten Kraften und Reaktionskraften.

verstehen den Unterschied zwischen expliziten und impliziten Reaktionsbedingungen.
verstehen den Impuls- und Drallsatz (Newton-Euler-Gleichungen) fiir den starren Korper.
verstehen die mechanischen Effekte, die auftretende Nichtinertialkrafte bewirken.

verstehen, dass die SO(3) (multiplikative) Gruppenstruktur, die so(3) (additive) Vektorraum-
struktur tragt.

verstehen, warum dreidimensionale Rotationen nicht kommutativ sind.

e verstehen, welche Drehungen um Hauptachsen stabil, welche instabil sind.
e verstehen das Verfahren der Indexreduktion fiir die auftretenden differential-algebraischen Sys-

teme.

verstehen das Phinomen des Wegdriftens bei indexreduzierten Formulierungen der Bewegungs-
gleichungen.

verstehen, wie man dem Wegdriften entgegenwirken kann.

verstehen die analytische Lésung der Euler-Gleichungen des kréftefreien symmetrischen Kreisels.
verstehen die Poinsot-Beschreibung des kraftefreien Kreisels.

verstehen die Beweise der zugehorigen analytischen Zusammenhinge, einschlieflich der Vor-
aussetzungen.

Anwenden
Die Studierenden:

kénnen Koeffizienten von Vektoren und Tensoren zwischen verschiedenen Koordinatensystemen
transformieren.

kénnen den Relativkinematik-Kalkiil anwenden, d.h. mehrere Starrkérperbewegungen miteinan-
der verketten.

e kdnnen Rotationen aktiv und passiv interpretieren.
e konnen allgemein mit generalisierten Koordinaten umgehen.

kénnen die Winkelgeschwindigkeit zu einer gegebenen Parametrisierung der Rotationsmatrix
berechnen.

kdnnen zu einer gegebenen Untermannigfaltigkeit Normal- und Tangentialraum bestimmen.
kénnen den Impuls- und Drallsatz auf starre Kdrper anwenden.

konnen die Bindungen auf Lage-, Geschwindigkeits und Beschleunigungsebene bestimmen.
kénnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in minimalen generalisierten Koordi-
naten aufstellen.

konnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in redundanten Koordinaten aufstellen.

e konnen letztere in erstere iiberfiihren.
e konnen die Lagrange-Multiplikatoren sowie die zugehorigen Reaktionskrafte systematisch als

Funktion der Lage- und GeschwindigkeitsgroBen berechnen.

e kdnnen geeignete Nullraum-Matrizen finden.
e konnen die Reaktionskrifte in den Bewegungsgleichungen via Nullraummatrix eliminieren.
e konnen das Verfahren der Indexreduktion auf die Bewegungsgleichungen in redundanten Koor-

dinaten anwenden.

konnen den Index alternativer Formulierungen der Bewegungsgleichungen (etwa GGL-
Formulierung) berechnen.

kénnen das Phinomen des Wegdriftens durch Projektionsverfahren oder Baumgarte-
Stabilisierung unterbinden.

e konnen die translatorische und rotatorische Energie eines starren Korpers berechnen.
e konnen Haupttragheitsmomente und -richtungen via Hauptachsentransformation ermitteln.
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konnen Tragheitsmomente einfacher Kérper durch Volumenintegration berechnen.

konnen den Satz von Huygens-Steiner anwenden.

kénnen den Freiheitsgrad holonomer Systeme bestimmen.

konnen skleronome und rheonome Gelenke modellieren.

konnen Mehrkdrpermodelle topologisch und kinematisch klassifizieren.

kénnen analytische Losungen der Bewegungsgleichungen (etwa Foucault-Pendel, symmetrischer

Kreisel) durch Differentiation verfizieren.

e kdnnen die dynamische rechte Seite der Bewegungsgleichungen in Matlab implementieren und
mit Standard-Zeitintegrationsverfahren |dsen.

e konnen die Beweise der wichtigsten mathematischen Satze eigenstandig fiihren.

Analysieren
Die Studierenden:

e kdnnen analytische Ldsungen der Bewegungsgleichungen (etwa Foucault-Pendel, symmetrischer
Kreisel) eigenstindig durch Integration bestimmen.
e konnen die Auswirkungen der Zentrifugalmomente eines starren Kérpers bei der Auslegung von
Maschinen qualitativ und quantitativ beurteilen.
Erschaffen
Die Studierenden:
e konnen Mehrkorpermodelle realer Maschinen mit starren Korpern, Kraftelementen und Gelenken
selbststandig aufbauen.
e kdnnen deren Dynamik durch numerische Simulation analysieren.
Literatur:
e Schiehlen, Eberhard: Technische Dynamik. Teubner, 2004
e Woernle: Mehrkdrpersysteme. Eine Einfiihrung in die Kinematik und Dynamik von Systemen starrer
Korper. Springer, 2011

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Berufspidagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestiitz-
tes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwend-

bar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Vorlesung + Ubung Mehrkérperdynamik (Priifungsnummer: 72701)

(englische Bezeichnung: Lecture/Tutorial: Multibody Dynamics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Sigrid Leyendecker
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Modulbezeichnung: Methode der Finiten Elemente (FEM) 5 ECTS
(Finite Element Method)

Modulverantwortliche/r: Kai Willner

Lehrende: Kai Willner, Gunnar Possart, Maximilian Volkan Baloglu

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Kai Willner)
Ubungen zur Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Gunnar Possart)
Tutorium zur Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Tutorium, Gunnar Possart et al.)

Inhalt:
Modellbildung und Simulation
Mechanische und mathematische Grundlagen
e Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen
e Die Methode der gewichteten Residuen
Allgemeine Formulierung der FEM
Formfunktionen
Elemente fiir Stab- und Balkenprobleme
Locking-Effekte
Isoparametrisches Konzept
Scheiben- und Volumenelemente
Numerische Umsetzung
Numerische Quadratur
Assemblierung und Einbau von Randbedingungen
Losen des linearen Gleichungssystems
Losen des Eigenwertproblems
e Zeitschrittintegration
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierenden kennen verschiedene Diskretisierungsverfahren zur Behandlung kontinuierli-
cher Systeme.

e Die Studierenden kennen das prinzipielle Vorgehen bei der Diskretisierung eines mechanischen
Problems mit der Methode der finiten Elementen und die entsprechenden Fachtermini wie
Knoten, Elemente, Freiheitsgrade etc.

e Die Studierenden kennen die Verschiebungsdifferentialgleichungen fiir verschiedene Strukturele-
mente wie Stdbe, Balken, Scheiben und das 3D-Kontinuum.

e Die Studierenden kennen die Methode der gewichteten Residuen in verschiedenen Varianten.

e Die Studierenden kennen das Prinzip der virtuellen Arbeiten in den verschiedenen Ausprigungen
fuer Stabe, Balken, Scheiben und das 3D-Kontinuum.

e Die Studierenden kennen verschiedene Randbedingungstypen und ihre Behandlung im Rahmen
der Methode der gewichteten Residuen bzw. des Prinzips der virtuellen Verschiebungen.

e Die Studierenden kennen die Anforderungen an die Ansatz- und Wichtungsfunktionen und
konnen die gangigen Formfunktionen fiir verschiedene Elementtypen angegeben.

e Die Studierenden kennen das isoparametrische Konzept.

e Die Studierenden kennen Verfahren zur numerischen Quadratur.

e Die Studierenden kennen Vefahren zur Losung linearer Gleichungssysteme, zur Lésung von
Eigenwertproblemen und zur numerischen Zeitschrittintegration.

Verstehen

e Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen der Methode der gewichteten Resi-
duen und dem Prinzip der virtuellen Arbeiten bei mechanischen Problemen.
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e Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen schubstarrer und schubweicher Balken-
theorie sowie die daraus resultierenden unterschiedlichen Anforderungen an die Ansatzfunktio-
nen.

e Die Studierenden verstehen das Problem der Schubversteifung.

e Die Studierenden kénnen das isoparametrische Konzept erldutern, die daraus resultierende Not-
wendigkeit numerischer Quadraturverfahren zur Integration der Elementmatrizen und das Kon-
zept der zuverl3ssigen Integration erklaren.

e Die Studierenden kdnnen den Unterschied zwischen Lagrange- und Serendipity-Elementen sowie
die jeweiligen Vor- und Nachteile erldutern.

Anwenden

e Die Studierenden kdnnen ein gegebenes Problem geeignet diskretisieren, die notwendigen In-
dextafeln aufstellen und die Elementmatrizen zu Systemmatrizen assemblieren.

e Die Studierenden kdnnen die Randbedingungen eintragen und das Gesamtsystem entsprechend
partitionieren.

e Die Studierenden kdnnen polynomiale Formfunktionen vom Lagrange-, Serendipity- und
Hermite-Typ konstruieren.

e Die Studierenden kdnnen fiir die bekannten Elementtypen die Elementmatrizen auf analytischen
bzw. numerischen Weg berechnen.

Analysieren

e Die Studierenden konnen fiir eine gegebene, lineare Differentialgleichung die schwache Form
aufstellen, geeignete Formfunktionen auswahlen und eine entsprechende Finite-Elemente-
Formulierung aufstellen.

Literatur:

e Knothe, Wessels: Finite Elemente, Berlin:Springer
e Hughes: The Finite Element Method, Mineola:Dover

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Berufspidagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestiitz-
tes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwend-
bar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Methode der Finiten Elemente (Priifungsnummer: 45501)
(englische Bezeichnung: Finite Element Methods)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai Willner
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Modulbezeichnung: Methodisches und Rechnerunterstiitztes Konstruieren (MRK) 5 ECTS
(Methodical and Computer-Aided Design)

Modulverantwortliche/r: Sandro Wartzack

Lehrende: Harald Vélkl, Sandro Wartzack

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Methodisches und Rechnerunterstiitztes Konstruieren (WS 2021/2022, Vorlesung, 3 SWS, Sandro
Wartzack et al.)
Ubungen zu Methodisches und Rechnerunterstiitztes Konstruieren (WS 2021/2022, Ubung, 1 SWS,
Harald Volkl)

Inhalt:
I. Der Konstruktionsbereich
Stellung im Unternehmen
Berufsbild des Konstrukteurs/Produktentwicklers
Engpass Konstruktion
Méglichkeiten der Rationalisierung
I. Konstruktionsmethodik
Grundlagen
Allgemein einsetzbare Lésungs- und Beurteilungsmethoden - Werkzeuge
Vorgehensweise im Konstruktionsprozess
Entwickeln von Baureihen- und Baukastensystemen
Il. Rechnerunterstiitzung in der Konstruktion
Grundlagen des Rechnereinsatzes in der Konstruktion
Durchgingiger Rechnereinsatz im Konstruktionsprozess
Datenaustausch
Konstruktionssystem mfk
Einfiihrung von CAD-Systemen und Systemwechsel
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
IV. Neue Denk- und Organisationsformen
e Integrierte Produktentwicklung
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Im Rahmen von MRK erwerben Studierende Kenntnisse zum Ablauf sowie zu den theoretischen
Hintergriinden des methodischen Produktentwicklungsprozesses. Wesentlicher Lehrinhalt der Vor-
lesung sind ebenfalls Theorie und Einsatz der hierfiir unterstiitzend einzusetzenden rechnerbasier-
ten Methoden und Werkzeuge. Studierende kennen konkrete Termini, Definitionen, Verfahren und
Merkmale in folgenden Bereichen:
e Wissen liber intuitive sowie diskursive Kreativitdtstechniken: Brainstorming, Methode 6-3-5,
Delphi-Methode oder Konstruktionskataloge
e Wissen iiber Entwicklungsmethoden: Reverse Engineering, Patentrecherche, Bionik, Innovati-
onsmethoden (z. B. TRIZ)
e Wissen iiber methodische Bewertungsmethoden: Technisch-Wirtschaftliche Bewertung, Nutz-
wertanalyse, Wertanalyse
e Wissen iiber Vorgehensmodelle: z. B.: Vorgehen nach Pahl/Beitz, VDI 2221, VDI 2206
e Wissen zu Baukasten-, Baureihen- und Plattformstrategien
Studierende lernen im Bereich Rechnerunterstiitzung die Rationalisierungsmoglichkeiten in der
Produktentwicklung durch den Rechnereinsatz kennen. Sie erlernen, einen entsprechend effizi-
ent gestalteten Entwicklungsprozess selbst umzusetzen, mit Hilfe der heute in Wissenschaft und
Industrie eingesetzten, rechnerunterstiitzten Methoden und Werkzeuge:
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e Wissen iiber Rechnerunterstiitzte Produktmodellierung durch Computer Aided Design (CAD)
e Wissen iiber Theorie und das anwendungsrelevante Wissen der Wissensbasierten Produktent-

wicklung

Wissen iiber Rechnerunterstiitzte Berechnungsmethoden (Computer Aided Engineering - CAE).
Hier insbesondere Wissen iiber Theorie sowie Anwendungsfelder der Finiten Elemente Methode
(FEM), Mehrkérpersimulation (MKS), Stromungssimulation (kurze Einfiihrung)

Wissen tiber Austauschformate fiir Konstruktions- und Berechnungsdaten

Wissen iiber Produktentwicklung durch Virtual Reality

Wissen liber Weiterverarbeitung von virtuellen Produktmodellen

Wissen iiber Migrationsstrategien beim Einsatz neuer CAD/CAE-Werkzeuge

Verstehen
Studierende verstehen grundlegende Ablaufe und Zusammenhange bei der methodischen Produkt-
entwicklung sowie den Einsatz moderner CAE-Verfahren bei der Entwicklung von Produkten. Im
Einzelnen bedeutet dies:

Verstehen der Denk- und Vorgehensweise von Produktentwicklern

Beschreiben von Bewertungsmethoden

Darstellen methodischer Abldufe in der Produktentwicklung (u.a. Pahl/Beitz, VDI2221)
Erkldren von Rationalisierungsmoglichkeiten in der Produktentwicklung (z.B. Baukasten und -
reihen)

Erklaren von CAD-Modellen in Bezug auf Vor- und Nachteile, Aufbau, Nutzen

Verstehen der wissensbasierten Produktentwicklung

Erldutern der Grundlagen der Finite-Elemente-Methoden

Beschreiben von CAE-Methoden und der Nutzen bzw. Einsatzgebiet

Beschreiben der Unterschiede zwischen den CAE-Methoden

Verstehen und beschreiben unterschiedlicher Datenaustauschformate in der Produktentwicklung
sowie die Weiterverarbeitung der Daten

Beschreiben von Virtual Reality in der Produktentwicklung

Anwenden
Im Rahmen der MRK-Methodikiibung stellen Studierende Bewertungsmatrizen auf und leiten
eigenstandig Losungsvorschldge fiir ein Bewertungsproblem ab. Weiterhin erarbeiten Studierende
unter Zuhilfenahme methodischer Werkzeuge Konzepte fiir konkrete Entwicklungsaufgaben. In
der MRK-Rechneriibung werden folgende gestalterische Tatigkeiten ausgefiihrt:

Erzeugung von Einzelteilen im CAD durch Modellieren von Volumenkdrpern unter Beriicksich-
tigung einer robusten Modellierungsstrategie. Dies umschlieRt folgende Tatigkeiten: Definieren
von Geometriereferenzen und zweidimensionalen Skizzen als Grundlage fiir Konstruktionsele-
mente; Erzeugen von Volumenkdrpern mit Hilfe der Konstruktionselemente Profilextrusion,
Rotation, Zug und Verbund; Erstellen parametrischer Beziechungen zum Teil mit diskreten Pa-
rameterspriingen

Erstellen von Baugruppen durch Kombination von Einzelteilen in einer CAD-Umgebung. Dies
umschlieRt folgende Tatigkeiten: Erzeugung der notwendigen Relationen zwischen den Bautei-
len; Steuerung unterschiedlicher Einbaupositionen iiber Parameter; Mustern wiederkehrender
(Norm-)Teile; Steuerung von Unterbaugruppen iiber Bezugsskelettmodelle

Ableiten norm-, funktions- und fertigungsgerechter Zusammenbauzeichnungen aus den 3D-
CAD-Modellen, welche den Regeln der Technischen Darstellungslehre folgen.

Erzeugung von Finite Elemente Analysemodellen der im vorherigen erstellten Baugruppen. Dies
umschlieBt folgende Tatigkeiten: Defeaturing (Reduktion der Geometrie auf die wesentlichen,
die Berechnung beeinflussenden Elemente); Erstellung von benutzerdefinierten Berechnungs-
netzen; Definition von Lager- und Last-Randbedingungen; Interpretation der Analyseergebnisse

Analysieren
Die Studierenden konnen nach Besuch der Veranstaltung Produktentwicklungsprozesse in Un-
ternehmen analysieren und strukturieren. Zudem kdnnen Studierende kénnen Methoden zur Be-
wertung und Entscheidung bei der Produktentwicklung anwenden. Sie unterscheiden zwischen
verschiedenen CAE-Methoden und stellen diese einander gegeniiber.

Evaluieren (Beurteilen)

UniviS: 25.10.2022 12:59 81



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Anhand der erlernten Methoden und Mdoglichkeiten zur Rechnerunterstiitzung schatzen die Studie-
renden deren Eignung fiir unbekannte Problemstellungen ein und beurteilen diese. Dariiber hinaus
konnen Studierende nach der Veranstaltung Produktentwicklungsprozesse kritisch hinterfragen
und wichtige Entscheidungskriterien bei der Produktentwicklung aufstellen.
Erschaffen
Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen befihigt, CAD- und CAE-Modelle zur
Simulation anderer Problemstellung zu erstellen sowie die erlernten methodischen Ansidtze in der
Entwicklung innovativer Produkte zu nutzen. Dariiber hinaus werden spezielle Innovationsmetho-
den gelehrt, die die Entwicklung neuartiger Produkt unterstiitzen.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden sind in der Lage, selbstindig die vermittelten Entwicklungsmethoden, Vorgehens-
modelle sowie die aufgefiihrten rechnerunterstiitzten Methoden und Werkzeuge anzuwenden. Grund-
lage hierfiir bildet das in der Vorlesung vermittelte Hintergrundwissen. Der sichere Umgang beim
praktischen Einsatz des Lerninhalts wird durch spezielle Ubungseinheiten zu den Themen Entwick-
lungsmethodik sowie Rechnerunterstiitzung ermoglicht.
Selbstkompetenz
Die Studierenden erarbeiten sich speziell im Ubungsbetrieb Organisationsfihigkeiten zur selbstindi-
gen Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen. Weiterhin nehmen die Studierenden eine
objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwichen sowohl in fachlicher (u. a.
bei der Vorstellung eigener Ldsungen im Rahmen des Ubungsbetriebs) als auch in sozialer Hinsicht
(u. a. bei der Erarbeitung von Lésungen bzw. bei der Kompromissfindung in Gruppenarbeiten) vor.
Sozialkompetenz
Die Studierenden organisieren selbststindig die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen
und erarbeiten gemeinsam Lésungsvorschlige fiir die gestellten Ubungsaufgaben. In der gemeinsamen
Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und Mitstudierende wertschitzendes Feedback.
Literatur:
Pahl/Beitz: Konstruktionslehre, Springer Verlag, Berlin.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master
of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Ba-
chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)"

of Science)" verwendbar.

. "Wirtschaftsingenieurwesen (Master

Studien- /Priifungsleistungen:

Methodisches und rechnerunterstiitztes Konstruieren (Priifungsnummer: 71601)
(englische Bezeichnung: Lecture: Methodical and Computer-Aided Design)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

Klausur vollstindig im Antwort-Wahl-Verfahren

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022, 2. Wdh.: WS 2022/2023
1. Prifer: Sandro Wartzack
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Modulbezeichnung: Mikromechanik (MM) 2.5 ECTS
(Micromechanics)

Modulverantwortliche/r: Julia Mergheim

Lehrende: Julia Mergheim

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Mikromechanik (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Julia Mergheim)

Empfohlene Voraussetzungen:
Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik

Inhalt:
e Grundlagen der linearen Kontinuumsmechanik
e Elastizitat
e mean-field approaches und variational bounding methods
e numerische Homogenisierung
e FE? Methode
e weitere Multiskalen-Methoden

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen der Mikromechanik
e konnen analytische Homogenisierungsmethoden einsetzen
e kennen geeignete Homogenisierungsverfahren

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfiachern "Computational Engineering (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational En-
gineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)",
"Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master
of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Mikromechanik (Priifungsnummer: 837601)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Julia Mergheim
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Modulbezeichnung: Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite 5 ECTS

Elements (NLFE)
(Nonlinear Finite Elements)

Modulverantwortliche/r: Julia Mergheim

Lehrende: Julia Mergheim, Dominic Soldner

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Julia
Mergheim)
Ubungen zu Nichtlineare Finite Elemente (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Dominic Soldner)

Empfohlene Voraussetzungen:
Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik und der Methode der Finiten Elemente

Inhalt:

Grundlagen der nichtlinearen Kontinuumsmechanik

geometrische und materielle Nichtlinearitaten

Herleitung und Diskretisierung der schwachen Form in materieller und rdumlicher Darstellung
konsistente Linearisierung

iterative Lésungsverfahren fiir nichtlineare Probleme

Losungsverfahren fiir transiente Probleme

diskontinuierliche Finite Elemente

Contents

Basic concepts in nonlinear continuum mechanics

Geometric and material nonlinearities

Derivation and discretization of the weak form in the material and spatial configuration
Consistent linearization

Iterative solution methods for nonlinear problems

Solution methods for transient problems

Discontinous finite elements

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

sind vertraut mit der grundlegenden Idee der nichtlinearen Finiten Element Methode
konnen nichtlineare Probleme der Kontinuumsmechanik modellieren

kennen geeignete Lésungsverfahren fiir nichtlineare Problemstellungen

kennen geeignete Losungsverfahren fiir transiente Probleme

Objectives
The students

are familiar with the basic concept of the finite element method
are able to model nonlinear problems in continuum mechanics
are familiar with solution algorithms for nonlinear problems

are familiar with solution methods for transient problems

Literatur:

Wriggers: Nichtlineare Finite Element Methoden, Springer 2001
Crisfield: Non-linear Finite Element Analysis of Solids and Structures, Wiley, 2003

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#674#H", "Computational Engineering (Master
of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "In-
ternational Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Mas-
ter of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)"

verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements (Priifungsnummer: 42601)
(englische Bezeichnung: Nonlinear Finite Elements)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Julia Mergheim
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Modulbezeichnung: Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum 5 ECTS
Mechanics (NLKM)
(Nonlinear Continuum Mechanics)

Modulverantwortliche/r: Paul Steinmann

Lehrende: Paul Steinmann, Dominic Soldner

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear continuum mechanics (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS,
Paul Steinmann)
Ubungen zur Nichtlinearen Kontinuumsmechanik (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Dominic Soldner)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre” und "Lineare Kontinuumsme-
chanik"
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics
Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre

Inhalt:
Kinematics

e Displacement and deformation gradient
e Field variables and material (time) derivatives
e Lagrangian and Eulerian framework

Balance equations

e Stress tensors in the reference and the current configuration
e Derivation of balance equations

Constitutive equations

e Basic requirements, frame indifference
e Elastic material behavious, Neo-Hooke

Variational formulation and solution by the finite element method

e Linearization
e Discretization
e Newton method

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erwerben fundierte Kenntnis liber FeldgroRen (Deformation, Verschiebungen, Verzerrungen und
Spannungen) als orts- und zeitabhéngige GroRen im geometrisch nichtlinearen Kontinuum.

e verstehen die Zusammenhinge zwischen der Lagrange'schen und Euler'schen Darstellung der kine-
matischen Beziehungen und Bilanzgleichungen.

e konnen die konstitutiven Gleichungen fiir elastisches Materialverhalten auf Grundlage thermodyna-
mischer Betrachtungen ableiten.

e kdnnen die vorgestellten Theorien im Rahmen der finiten Elementmethode fiir praktische Anwen-
dungen reflektieren.

Objectives

The students

e obtain profound knowledge on the description of field variables in non-linear continuum theory

e know the relation/transformation between the Lagrangian and the Eulerian framework

e are able to derive constitutive equations for elastic materials on the basis of thermodynamic ass-
umptions
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e are familiar with the basic concept of variational formulations and how to solve them within a finite
element framework

Literatur:

e Betten: Kontinuumsmechanik, Berlin:Springer 1993
e Altenbach, Altenbach: Einfiihrung in die Kontinuumsmechanik, Stuttgart: Teubner 1994

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:

Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "1234#674#H", "Berufspddagogik Technik (Bache-
lor of Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master
of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "In-
ternational Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Mas-
ter of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics (Priifungsnummer: 72601)
(englische Bezeichnung: Lecture/Tutorial: Nonlinear Continuum Mechanics)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer; Paul Steinmann

Bemerkungen:
Sprache der Priifung: Deutsch und Englisch
Language of examination: German and English
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Modulbezeichnung: Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum 5 ECTS
Mechanics (NLKM)
(Nonlinear Continuum Mechanics)

Modulverantwortliche/r: Paul Steinmann

Lehrende: Paul Steinmann, Dominic Soldner

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear continuum mechanics (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS,
Paul Steinmann)
Ubungen zur Nichtlinearen Kontinuumsmechanik (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Dominic Soldner)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre” und "Lineare Kontinuumsme-
chanik"
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum Mechanics
Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre

Inhalt:
Kinematics

e Displacement and deformation gradient
e Field variables and material (time) derivatives
e Lagrangian and Eulerian framework

Balance equations

e Stress tensors in the reference and the current configuration
e Derivation of balance equations

Constitutive equations

e Basic requirements, frame indifference
e Elastic material behavious, Neo-Hooke

Variational formulation and solution by the finite element method

e Linearization
e Discretization
e Newton method

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erwerben fundierte Kenntnis liber FeldgroRen (Deformation, Verschiebungen, Verzerrungen und
Spannungen) als orts- und zeitabhéngige GroRen im geometrisch nichtlinearen Kontinuum.

e verstehen die Zusammenhinge zwischen der Lagrange'schen und Euler'schen Darstellung der kine-
matischen Beziehungen und Bilanzgleichungen.

e konnen die konstitutiven Gleichungen fiir elastisches Materialverhalten auf Grundlage thermodyna-
mischer Betrachtungen ableiten.

e kdnnen die vorgestellten Theorien im Rahmen der finiten Elementmethode fiir praktische Anwen-
dungen reflektieren.

Objectives

The students

e obtain profound knowledge on the description of field variables in non-linear continuum theory

e know the relation/transformation between the Lagrangian and the Eulerian framework

e are able to derive constitutive equations for elastic materials on the basis of thermodynamic ass-
umptions
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e are familiar with the basic concept of variational formulations and how to solve them within a finite
element framework

Literatur:

e Betten: Kontinuumsmechanik, Berlin:Springer 1993
e Altenbach, Altenbach: Einfiihrung in die Kontinuumsmechanik, Stuttgart: Teubner 1994

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:

Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "1234#674#H", "Berufspddagogik Technik (Bache-
lor of Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master
of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "In-
ternational Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Mas-
ter of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear Continuum Mechanics (Priifungsnummer: 342006)
(englische Bezeichnung: Nonlinear Continuum Mechanics)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer; Paul Steinmann

Bemerkungen:
Sprache der Priifung: Deutsch und Englisch
Language of examination: German and English
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Modulbezeichnung: Numerische und Experimentelle Modalanalyse (NEMA) 5 ECTS
(Numerical and Experimental Modal Analysis)

Modulverantwortliche/r: Kai Willner

Lehrende: Kai Willner, Ozge Akar

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Numerische und Experimentelle Modalanalyse (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Kai Willner)
Ubungen zur Numerischen und Experimentellen Modalanalyse (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Ozge
Akar)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul " Technische Schwinungslehre (TSL)"

Inhalt:
Numerische Modalanalyse

Numerische Losung des Eigenwertproblems

Modale Reduktion

Dampfungs-, Massen- und Punktmassenmatrizen

Losung der Bewegungsgleichungen, Zeitschrittintegration
Experimentelle Modalanalyse
e Grundlagen der Signalanalyse: Fourier-Transformation, Aliasing, Leakage
e Experimentelle Analyse im Zeit- und Frequenzbereich

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

Die Studierenden kennen die analytische Lésung fiir die freie Schwingung einfacher Kontinua
wie Stab und Balken.

Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur Losung des Eigenwertproblems.

Die Studierenden kennen die Methode der modalen Reduktion.

Die Studierenden kennen verschiedene Moglichkeiten der Dampfungsbeschreibung.

Die Studierenden kennen den Unterschied zwischen der konsistenten Massenmodellierung und
Punktmassen.

Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur Zeitschrittintegration.

e Die Studierenden kennen die Grundlagen der Signalanalyse im Frequenzbereich auf der Basis

der Fouriertransformation.

Die Studierenden kennen die Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit der numerischen und
experimentellen Modalanalyse.

Die Studierenden kennen die prinzipielle Vorgehensweise bei der experimentellen Modalanalyse
sowie die entsprechenden Fachtermini.

e Die Studierenden kennen verschiedene Messaufnehmer und Anregungsverfahren.
e Die Studierenden kennen die verschiedenen Ubertragungsfrequenzginge und Verfahren zur Be-

stimmung der modalen Parameter.
Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur Uberpriifung der Linearitit eines Systems.

Verstehen

Die Studierenden konnen die Probleme bei der numerischen Dampfungsmodellierung erlautern.
Die Studierenden kénnen die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Massenmodellierungen
erkldren sowie den Einfluss auf die Eigenwerte bei verschiedenen Elementtypen erldutern.

Die Studierenden verstehen das Shannonsche Abtasttheorem und kénnen damit den Einfluss
von Abtastaufldsung und Abtastlinge auf das Ergebnis der diskreten Fouriertransformation
erldutern.
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Die Studierenden konnen die Probleme des Aliasing und des Leakage erklaren und MaRnahmen
zur Vermeidung bzw. Reduktion dieser Fehler erldutern.

Die Studierenden verstehen den Einflul verschiedener Lagerungs- und Anregungsarten der zu
untersuchenden Struktur auf das Messergebnis.

Die Studierenden verstehen den Zusammenhang der verschiedenen Ubertragungsfrequenzginge
und kdnnen diesen zum Beispiel anhand der Nyquist-Diagramme erklaren.

Anwenden

Die Studierenden kdnnen das Verfahren der simultanen Vektoriteration zur Bestimmung von
Eigenwerten und -vektoren implementieren.

e Die Studierenden kdnnen verschiedene Zeitschrittintegrationsverfahren implementieren.
e Die Studierenden kdnnen eine Signalanalyse im Frequenzbereich mit Hilfe kommerzieller Pro-

gramme durchfiihren.
Die Studierenden konnen verschiedene Ubertragungsfrequenzgiange ermitteln und daraus die
modalen Parameter bestimmen.

Analysieren

Die Studierenden kdnnen eine geeignete Dampfungs- und Massenmodellierung fiir die numeri-
sche Modalanalyse auswahlen.

Die Studierenden kdnnen ein problemangepasstes Verfahren zur Lésung des Eigenwertproblems
auswahlen.

e Die Studierenden kénnen ein problemangepasstes Zeitschrittintegrationsverfahren auswahlen.
e Die Studierenden kdnnen fiir eine gegebene Messaufgabe einen Versuchsaufbau mit geeigneter

Lagerung und Anregung der Struktur konzipieren.

Die Studierenden kdnnen fiir eine gegebene Messaufgabe eine passende Abtastrate und -dauer
sowie entsprechende Filter bzw. Fensterfunktionen wahlen.

Die Studierenden kdnnen ein geeignetes Dampfungsmodell zur Bestimmung der modalen Damp-
fungen auswahlen.

Evaluieren (Beurteilen)

Die Studierenden kdnnen eine numerische Eigenwertldsung anhand verschiedener Kriterien wie
verwendetes Verfahren, Dampfungs- und Massenmodellierung kritisch beurteilen und gegebe-
nenfalls qualifizierte Verbesserungsvorschlage machen.

Die Studierenden kdnnen eine numerische Losung im Zeitbereich anhand verschiedener Kri-
terien wie verwendetes Verfahren, Zeitschrittweite etc. kritisch beurteilen und gegebenenfalls
qualifizierte Verbesserungsvorschldge machen.

Die Studierenden kdnnen das Ergebnis einer Fourier-Signalanalyse kritisch beurteilen, eventuelle
Fehler bei der Messung erkennen und sinnvolle MaBnahmen zur Verbesserung aufzeigen.

Die Studierenden kdnnen die experimentell ermittelten modalen Parameter anhand verschiede-
ner Kriterien wie zum Beispiel MAC-Werte beurteilen.

Die Studierenden kdnnen die Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit der Modalanalyse anhand
von Linearitdtstests tiberpriifen und beurteilen.

Die Studierenden kdnnen die Ergebnisse einer numerischen und experimentellen Modalanalyse
kritisch vergleichen, qualifizierte Aussagen iiber die jeweilige Modellgiite machen und gegebe-
nenfalls Vorschldge zur Verbesserung machen.

Literatur:

e Bode, H.: Matlab-Simulink: Analyse und Simulation dynamischer Systeme. Stuttgart, Teubner, 2006
e Bathe, K.; Finite-Elemente-Methoden. Berlin, Springer, 2001
e Ewins, D.J.: Modal Testing. Research Studies Press, 2000

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))
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Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfiachern "123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor

of Science)"

, "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master of
Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Com-
putational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master

of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Numerische und experimentelle Modalanalyse (Priifungsnummer: 72651)
(englische Bezeichnung: Lecture/Tutorial: Numerical and Experimental Modal Analysis)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Kai Willner
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Modulbezeichnung: Physik der Biologischen Materie (ILS-P5) 7.5 ECTS
(Physics of Biological Matter)

Modulverantwortliche/r: Ben Fabry

Lehrende: und Mitarbeiter/innen, Ben Fabry

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 75 Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Biophysik /Biomechanik (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, Ben Fabry et al.)

Inhalt:

Grundlagen der Kontinuumsmechanik
Thermodynamik elastischer Deformationen
Diffusionsvorginge in biologischen Medien
Molekulare Motoren

Modelle der Muskelkontraktion
Komponenten des Zellskeletts

Rheology biologischer Materie.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e sind in der Lage, Grundlagen der Biophysik mit Schwerpunkt molekularer Fragestellungen darzustel-
len und zu erklaren

e konnen bestimmte physikalische Vorgange (Diffusion, Deformation) in biologischen Medien nach-
vollziehen

e kdnnen Modelle der Muskelkontraktion verstehen und anwenden

e sind fahig, das theoretische Fachwissen im Bereich der Physik biologischer Materie in den praktischen
Ubungen anzuwenden

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Integrated Life Sciences: Biologie, Biomathematik,
Biophysik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Klausur zur Vorlesung Physik der Biologischen Materie (Priifungsnummer: 68401)

(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on Lecture: Physics of Biological Matter)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Ben Fabry, 2. Priifer: Claus Metzner
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Modulbezeichnung: Produktionssystematik (PS) 5 ECTS
(Production Systematics)

Modulverantwortliche/r: Jorg Franke

Lehrende: Jorg Franke

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Produktionssystematik (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Jérg Franke)
Ubung zu Produktionssystematik (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Alexander Kiihl)

Inhalt:
Das Modul Produktionssystematik thematisiert die gesamte Bandbreite der technischen Betriebsfiih-
rung von der Planung, Organisation und technischen Auftragsabwicklung bis hin zu Fragen des Ma-
nagement und der Personalfiihrung, Entlohnung sowie Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung. Im
Rahmen dieses Moduls findet eine Vorlesung und eine Ubung statt.

Lernziele und Kompetenzen:
Nach einem Besuch der Vorlesung Produktionssystematik sollen die Studierenden in der Lage sein:

Ziele, Strategien, Vision und Mission der Unternehmen beurteilen zu kénnen;

sich in der Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmen zurecht zu finden;
die Inhalte der wesentlichen Kernprozesse produzierender Unternehmen zu kennen;
die technische und administrative Auftragsabwicklung nachzuvollziehen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufs-
padagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Informatik

", "International Production Engineering and Mana-

(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)
gement (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Ba-

chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Produktionssystematik (Vorlesung mit Ubung) (Priifungsnummer: 71011)

(englische Bezeichnung: Production Systematics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Jorg Franke

Organisatorisches:
Fiir die Priifung sind ausschlieBlich folgende Hilfsmittel zugelassen:

e nicht programmierbarer Taschenrechner
dokumentenechter Stift

Textmarker
Lineal, Geodreieck, Zirkel

e Namensstempel
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Dariiber hinaus sind keine weiteren Hilfsmittel erlaubt (dies gilt insbesondere fiir Uhren, Mobiltelefone
oder sonstige elektronische Gerite).
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Modulbezeichnung: Prozess- und Temperaturmesstechnik (PTMT) 5 ECTS
(Process and Temperature Metrology)

Modulverantwortliche/r: Tino Hausotte

Lehrende: Elisa Wenig, Tino Hausotte, Lorenz Butzhammer

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Prozess- und Temperaturmesstechnik (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Tino Hausotte)
Prozess- und Temperaturmesstechnik - Ubung (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Tino Hausotte et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
e Der Besuch der Grundlagen-Vorlesungen Grundlagen der Messtechnik (GMT) wird empfohlen.

Inhalt:

e Temperaturmesstechnik: MessgroRe Temperatur: (thermodynamische Temperatur, Symbole, Ein-
heiten, Neudefinition der S| Einheiten, Temperatur als intensive Grole, Prinzip eines Messgerates,
direkte Messung und Voraussetzungen, indirekte Temperaturmessung und Voraussetzungen, Uber-
blick primdre Temperaturmessverfahren, unmittelbar und mittelbare Temperaturmessung) - Prin-
zipielle Einteilung der Temperaturmessverfahren - Temperaturskalen: praktische Temperaturskalen
(Tripelpunkte, Schmelz- und Erstarrungspunkte), klassische Temperaturskalen (Benennung und Fix-
punkte), ITS 90 (Bereich, Fixpunkte, Interpolationsinstrumente) - Grundlagen der Temperaturmes-
sung mit Beriihrungsthermometer - Mechanische Beriihrungsthermometer - Widerstandsthermome-
ter (Pt100, NTC, PTC, Kennlinie, Messschaltungen) - Thermoelemente (Grundlagen, Aufbau, Ver-
gleichsstelle, Bauformen) - Spezielle Temperaturmessverfahren (Rauschtemperaturmessung, Quarz-
Thermometer) - Strahlungsthermometer (Grundlagen, Prinzip, Schwarzer Strahler)

Messen des Druckes: - MessgroRe Druck - Einteilung der Druckmessverfahren - Druckwaagen -
Fliissigkeitsmanometer und - barometer - federelastische Druckmessgeridte - Druckmessumformer -
Druckmittler - piezoelektrische Druckmessgerate

Messen des Durchflusses: - Messgrole Durchfluss - Einteilung der Durchflussmessverfahren - Volu-
metrische Messverfahren - Massendurchflussmessung

Messen des Fiillstandes und Grenzstandes: - Grundlagen (MessgroBen Fiillstand und Grenzstand,
Behilter, Einteilung) - Messverfahren

Messen der Feuchte: - Grundlagen (Messgroe Feuchte) - Gasfeuchtemessung - Materialfeuchte-
messung

Content

e Temperature measurement: Measure "temperature" (thermodynamic temperature, symbols, units,
temperature and intensive quantity, principle of a measuring instrument, and direct measurement
conditions, indirect temperature measurement and conditions Overview primary temperature measu-
rement methods, direct and indirect temperature measurement) - Basic classification of temperature
measurement methods - Temperature scales: practical temperature scales (triple points, melting and
solidification points), classical temperature scales (naming and fixed points), ITS 90 (range, fixed
points, interpolating instruments) - Mechanical contact thermometers - Resistance thermometer
(Pt100, NTC, PTC, characteristic, measurement circuits) - Thermocouples (foundations, structure,
junction, mounting positions) - Special methods of temperature measurement (noise temperature
measurement, quartz thermometer) - Pyrometer - Static and dynamic thermal sensors

e Measurement of pressure: - Measurand pressure - Classification of pressure measuring method -
Pressure balances - Liquid manometers and barometers - Resilient pressure gauges - Pressure trans-
mitters - Diaphragm seals - Piezoelectric pressure gauge

e Measurement of flow: - Measurand flow - Classification of flow measurement methods - Volumetric
measurement methods - Mass flow measurement

e Measurement of filling level and limit state: - Fundamentals (Measurands filling level and limit state,
tanks, classification) - Measuring methods
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e Measurement of humidity: - Fundamentals (Measurand humidity) - Gas humidity measurement -
Material humidity measurements

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierenden kennen die Motivation, Ziele, Grundsidtze und Strategien der Prozessmess-
technik.

e Die Studierenden kdnnen Messaufgaben, die Durchfiihrung und Auswertung von Messungen
beschreiben.

Verstehen

e Die Studierenden kénnen Messergebnissen und der zugrundeliegenden Verfahren angemessen
kommunizieren und interpretieren.

e Die Studierenden verstehen die operative Herangehensweise an Aufgaben der messtechnischen
Erfassung von nicht-geometrischen Prozessgrolen.

Anwenden

e Die Studierenden kénnen Messaufgaben in den genannten Bereichen analysieren und beurteilen.

e Die Studierenden kénnen Messergebnissen aus dem Bereich Prozessmesstechnik bewerten.

e Die Studierenden kénnen geeignete Verfahren im Bereich Prozess- und Temperaturmesstechnik
eigenstandig auswahlen.

Analysieren

e Die Studierenden erkennen selbstiandig Schwachstellen in der Planung und Durchfiihrung von
Messungen.

Evaluieren (Beurteilen)
e Die Studierenden konnen das Erlernte auf unbekannte, aber dhnliche Messaufgaben libertragen.
Literatur:

e Hoffmann, Jérg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl Hanser Verlag Miinchen, 2012 - ISBN
978-3-446-42736-5

e Bernhard, Frank: Technische Temperaturmessung. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York, 2004
- ISBN 3-540-62672-7

e Freudenberger, Adalbert: ProzeBmeBtechnik. Vogel Buchverlag, 2000 - ISBN 978-3802317538

e Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fiir Unterricht, Forschung und Technik.
Band 1-3, 24. Auflage, Teubner Verlag, 1996 - ISBN 3-519-23001-1, 3-519-23002-X, 3-519-23000-3

e DINe.V. (Hrsg.): Internationales Wérterbuch der Metrologie - Grundlegende und allgemeine Begriffe
und zugeordnete Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Beuth Verlag GmbH, 3. Auflage
2010

Internetlinks fiir weitere Information zum Thema Messtechnik
e Video des VDI: Messtechnik - Unsichtbare Praszision tberall

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Energietechnik
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International
Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)",
"Maschinenbau (Master of Science)", "Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Master of Science)", "Me-
chatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor

of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.
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Studien- /Priifungsleistungen:

Prozess- und Temperaturmesstechnik (Prifungsnummer: 72481)
(englische Bezeichnung: Process and Temperature Metrology)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Priifungstermine, eine allgemeine Regel der Priifungstagvergabe und Termine der Klausur-
einsicht finden Sie auf StudOn: |Prifungstermine und Termine der Klausureinsicht

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Tino Hausotte

Organisatorisches:

e Unterlagen zur Lehrveranstaltung werden auf der Lernplattform StudOn (www.studon.uni-
erlangen.de) bereitgestellt. Das Passwort wird in der Einfiihrungsveranstaltung bekannt gegeben.
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Modulbezeichnung: Rechnergestiitzte Messtechnik (RMT) 5 ECTS
(Computer-Aided Metrology)

Modulverantwortliche/r: Tino Hausotte

Lehrende: Tino Hausotte, Assistenten

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Rechnergestiitzte Messtechnik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tino Hausotte)
Rechnergestiitzte Messtechnik - Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tino Hausotte et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Grundlagen der Messtechnik

Inhalt:

e Grundlagen: Grundbegriffe (GroRe, GroRenwert, MessgroBe, MaReinheit, Messprinzip, Messung,
Messkette, Messsignal, Informationsparameter, analoges und digitales Signal) - Prinzip eines Mess-
gerates, direkte und indirekte Messmethode, Kennlinie und Kennlinienarten, analoge und digitale
Messmethoden, kontinuierliche und diskontinuierliche Messung, Zeit- und Wertdiskretisierung, Auf-
|6sung, Empfindlichkeit, Messbereich - Signal, Messsignal, Klassifizierung von Signalen (Informa-
tionsparameter) - Signalbeschreibung, Fourierreihen und Fouriertransformation - Fourieranalyse -
DFT und FFT (praktische Realisierung) - Aliasing und Shannon’s-Abtasttheorem - Ubertragungs-
verhalten (Antwortfunktionen, Frequenzgang, Ubertragungsfunktion) - Laplace-Transformation, Di-
gitalisierungskette, Z-Transformation und Wavelet-Transformation

e Verarbeitung und Ubertragung analoger Signale: Messverstirker, Operationsverstarker (idealer
und realer, Riickkopplung) - KenngroBen von Operationsverstirkern - Frequenzabhangige Verstar-
kung von Operationsverstarkern - Operationsverstarkertypen - Riickkopplung und Grundschaltungen
(Komparator, Invertierender Verstarker, Nichtinvertierender Verstirker, Impedanzwandler, Strom-
Spannungs-Wandler, Differenzverstarker, Integrierer, Differenzierer, invertierender Addierer, Subtra-
hierer, Logarithmierer, e-Funktionsgeneratoren, Instrumentenverstarker) - OPV mit differentiellen
Ausgang - analoge Filter (Tiefpassfilter, Hochpassfilter, Bandpassfilter, Bandsperrfilter, Bodeplot,
Phasenschiebung, aktive analoge Filter) - Messsignaliibertragung (Einheitssignale, Anschlussvarian-
ten) - Spannungs-Frequenz-Wandler - Galvanische Trennung und optische Ubertragung - Modula-
toren und Demodulatoren - Multiplexer und Demultiplexer - Abtast-Halte-Glied

e A/D- und D/A-Umsetzer: Digitale und analoge Signale - Digitalisierungskette - A/D-Umsetzer
(Nachlauf ADU, Wageverfahren, Rampen-A/D-Umsetzer, Dual Slope-Verfahren, Charge-Balancing-
A/D-Umsetzverfahren, Parallel-A/D-Umsetzer, Kaskaden-A/D-Umsetzverfahren, Pipeline-A/D-
Umsetzer, Delta-Sigma-A/D-Umsetzer / 1-Bit- bis N-Bit-Umsetzer, Einsatzbereiche, Kennwer-
te, Abweichungen, Signal-Rausch-Verhiltnis) - Digital-Analog-Umsetzungskette - D/A-Umsetzer
(Direkt bzw. Parallelumsetzer, Wageumsetzer, Zahlverfahren, Pulsweitenmodulation, Delta-Sigma-
Umsetzer / 1-Bit- bis N-Bit-Umsetzer)

e Verarbeitung digitaler Signale: digitale Codes - Schaltnetze (Kombinatorische Schaltungslogik) -
Schaltalgebra und logische Grundverkniipfungen - Schaltwerke (Sequentielle Schaltnetze) - Speicher-
glieder (Flip-Flops, Sequentielle Grundschaltungen), Halbleiterspeicher (statische und dynamische,
FIFO) - Anwendungsspezifische integrierte Schaltungen (ASICs) - Programmierbare logische Schal-
tung (PLDs, Programmierbarkeit, Vorteile, Anwendungen, Programmierung) - Rechnerarten

e Bussysteme: Bussysteme (Master, Slave, Arbiter, Routing, Repeater) - Arbitrierung - Topologien
(physikalische und logische Topologie, Kennwerte, Punkt-zu-Punkt-Topologie, vermaschtes Netz,
Stern-Topologie, Ring-Topologie, Bus-Topologie, Baum-Topologie, Zell-Topologie) - Ubertragungs-
medien (Mehrdrahtleitung, Koaxialkabel, Lichtwellenleiter) - 1ISO-OSI-Referenzmodell - Physikali-
sche Schnittstellenstandards (RS-232C, RS-422, RS-485) - Feldbussysteme, GPIB (IEC-625-Bus),
Messgeratebusse
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e USB Universal Serial Bus: Struktur des Busses - Verbindung der Geréte, Transceiver, Geschwindig-
keitserkennung, Signalkodierung - Ubertragungsarten (Control-Transfer, Bulk-Transfer, Isochrone-
Transfer, Interrupt-Transfer, Dateniibertragung mit Paketen) - Frames und Mikroframes, Geschwin-
digkeiten, Geschwindigkeitsumsetzung mit Hub - Deskriptoren und Software - Layer Entwicklungs-
tools - Compliance Test - USB 3.0

e Digitale Filter: Analoge Filter - Eigenschaften und Charakterisierung von digitalen Filtern - Digitale
Filter (Implementierung, Topologien, IIR-Filter und FIR-Filter) und Formen - Messwert-Dezimierer,
digitaler Mittelwertfilter, GauRfilter - Fensterfunktionen, Gibbs-Phinomen - Realisierung mit MAT-
LAB - Vor- und Nachteile digitaler Filter

e Messdatenauswertung: Absolute, relative, zufillige und systematische Messabweichungen, Um-
gang mit Messabweichungen, Kalibrierung - Korrelationsanalyse - Kennlinienabweichungen und Me-
thoden zu deren Ermittlung - Regressionsanalyse - Kennlinienkorrektur - Approximation, Interpolati-
on, Extrapolation - Arten der Kennlinienkorrektur - Messprazision, Messgenauigkeit, Messrichtigkeit,
Fehlerfortpflanzungsgesetz (altes Konzept), Messunsicherheit und deren Bestimmung - Vorgehens-
weise zur Ermittlung der Unsicherheit, Monte-Carlo-Methode

e Schaltungs- und Leiterplattenentwurf: Leiterplatten - Leiterplattenmaterial - Leiterplattenarten -
Durchkontaktierungen - Leiterplattenentwurf und -entflechtung - Software - Leiterplattenherstellung

Contents

e Basics: Terms (quantity, quantity value, measurand, measurement unit, principle of measurement,
measurement, measuring chain, measurement signal, information parameter, analogue and digital
signal) - Principle of a measuring instrument, direct and indirect measurement, characteristic curves
and characteristic curve types, analogue and digital measuring methods, continuous and disconti-
nuous measurement, time and value discretisation, resolution, sensitivity, measuring interval (range)
- Signal, measurement signal, classification of signals (information parameter) - Signal description,
Fourier series and Fourier transformation - Fourier analysis - DFT and FFT (practical realization)
- Aliasing and Shannon's sampling theorem - Transfer behaviour (response functions, frequency re-
sponse, transfer function) - Laplace transform, digitisation chain, Z-transform and wavelet transform

e Processing and transmission of analogue signals: Measuring amplifiers, operational amplifiers
(ideal and real, feedback) - Characteristics of operational amplifiers - Frequency-dependent gain of
operational amplifiers - Operational amplifier types - Feedback and basic circuits (comparator, inver-
ting amplifier, non-inverting amplifier, impedance converter, current-voltage converter, differential
amplifier, integrator, differentiator, inverting adder, subtractor, logarithmic, exponential function ge-
nerators, instrumentation amplifier) - OPV with differential output - Analogue filter (low pass filter,
high pass filter, band pass filter, band elimination filter, Bodeplot, phase shifting, active analogue fil-
ters) - Measurement signal transmission (standard signals, connection variants) - Voltage-frequency
converters - Galvanic isolation and optical transmission - modulators and demodulators - multiplexers
and demultiplexers - sample-and-hold amplifier

e A/D and D/A converter: Digital and analogue signals - Digitisation chain - A/D converter (follow-
up ADC, weighing method, ramp A/D converter, dual slope method, charge-balancing ADC, parallel
ADC, cascade ADC, pipeline A/D converter, the delta-sigma A/D converter / 1-bit to N-bit con-
verter, application, characteristics, deviations, signal-to-noise ratio) - Digital-to-analogue conversion
chain - D/A converter (direct or parallel converters, weighing method, counting method, pulse width
modulation, delta-sigma converter / 1-bit to N-bit converter)

e Digital signal processing: Digital codes - Switching networks (combinatorial circuit logic) - Boo-
lean algebra and basic logic operations - Sequential circuit (sequential switching networks) - Storage
elements (flip-flops, sequential basic circuits), semiconductor memory (static and dynamic, FIFO) -
Application Specific Integrated Circuits (ASICs) - The programmable logic device (PLD, program-
mability, benefits, applications, programming) - computer types

e Data bus systems: Bus systems (master, slave, arbiter, routing, repeater) - Arbitration - Topologies
(physical and logical topology, characteristics, point-to-point topology, mesh network, star topology,
ring topology, bus topology, tree topology, cell topology) - Transmission media (multi-wire cable,
coaxial cable, fibre optic cable) - ISO OSI reference model - Physical interface standards (RS-232C,
RS-422, RS-485) - Fieldbus systems, GPIB (IEC-625 bus) , Measuring device buses
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USB Universal Serial Bus: Bus structure - Connection of the devices, transceiver, speed detection,
signal coding - Transfer types (control transfer, bulk transfer, isochronous transfer, interrupt transfer,
data transfer with packages) - Frames and micro-frames, speeds, speed conversion with hubs -
Descriptors and software - Layer development tools - Compliance test - USB 3.0

Digital filters: Analogue filter - Properties and characterization of digital filters - Digital Filter
(implementation, topologies, IR filters and FIR filters) and forms - Measurement value decimator,
digital averaging filter, Gaussian filter - Window functions, Gibbs phenomenon - Realisation with
MATLAB - Advantages and disadvantages of digital filters

Data analysis: Absolute, relative, random and systematic errors, handling of measurement errors,
calibration - Correlation analysis - Characteristic curve deviations and methods for their determina-
tion - Regression analysis - Characteristic curve correction - Approximation, interpolation, extrapo-
lation - Kinds of characteristic curve correction - Measurement precision, measurement accuracy,
measurement trueness, error propagation law (old concept), uncertainty and their estimation - Pro-
cedure for determining the uncertainty, Monte Carlo method

Circuit and PCB design: Printed circuit boards (PCB) - PCB material - PCB types - Vias - PCB
design and deconcentration - Software - PCB production

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden kdnnen einen Uberblick zur rechnergestiitzten Messtechnik sowie deren Ein-
satzgebiete wiedergeben.

e Die Studierenden konnen Wissen zur rechnergestiitzten Messdatenerfassung, -auswertung, -
analyse und - visualisierung als Grundlage fiir zielorientierte, effiziente Entwicklung und fiir
kontinuierliche Produkt- und Prozessverbesserung abrufen

Verstehen
e Die Studierenden kénnen Konzepte zur Sensorintegration und Datenfusion beschreiben
Evaluieren (Beurteilen)

e Die Studierenden kénnen rechnergestiitzte Werkzeuge fiir die Messdatenerfassung, -auswertung,
-analyse und -visualisierung auswahlen und bewerten.

Literatur:

International Vocabulary of Metrology - Basic and General Concepts and Associated Terms, VIM,
3rd edition, JCGM 200:2008, http://www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie - Grundlegende und allgemeine Begriffe
und zugeordnete Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

Hoffmann, Jorg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl Hanser Verlag Miinchen, 2012 - ISBN
978-3-446-42736-5

Lerch, Reinhard: Elektrische Messtechnik. 6. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2012 -
ISBN 978-3-642-22608-3

Richter, Werner: Elektrische MeBtechnik. 3. Auflage, Verlag Technik Berlin, 1994 - ISBN 3-341-
01106-4

H. Czichos (Hrsg.): Das Ingenieurwissen Gebundene. 7. Auflage, Springer Verlag, 2012, ISBN 978-
3-642-22849-0.

Best, Roland: Digitale MeRwertverarbeitung. Oldenbourg Miinchen, 1991 - ISBN 3-486-21573-6.

E DIN IEC 60050-351:2013-07 International Electrotechnical Vocabulary - Part 351: Control tech-
nology / Internationales Elektrotechnisches Warterbuch - Teil 351: Leittechnik.

DIN 44300:1982-03 Informationsverarbeitung; Begriffe.
DIN 44300-1:1995-03 Informationsverarbeitung - Begriffe - Teil 1: Allgemeine Begriffe.
DIN 40900-12:1992-09 Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen; Bindre Elemente.
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Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufs-
padagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Production Engineering and Mana-
gement (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Ba-
chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Rechnergestiitzte Messtechnik (Priifungsnummer: 69301)
(englische Bezeichnung: Computer-Aided Metrology)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Priifungstermine, eine allgemeine Regel der Priifungstagvergabe und Termine der Klausur-
einsicht finden Sie auf StudOn: Priifungstermine und Termine der Klausureinsicht
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tino Hausotte
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Modulbezeichnung: Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) 5 ECTS
(Control System Design A (Fundamentals))

Modulverantwortliche/r: Knut Graichen

Lehrende: Julian Dahlmann, Knut Graichen

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Regelungstechnik A (Grundlagen) (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Knut Graichen)
Ubungen zu Regelungstechnik A (Grundlagen) (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Julian Dahlmann)

Empfohlene Voraussetzungen:
Systemtheorie linearer zeitkontinuierlicher Systeme (inkl. Laplace-Transformation)

Inhalt:

e Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik

e Modellbildung der Strecke im Zeit und Frequenzbereich und Darstellung als Strukturbild

e Analyse des Streckenverhaltens linearer EingréRensysteme anhand von Ubertragungsfunktion und
Frequenzgang

e Auslegung einschleifiger Regelkreise

e Erweitere Regelkreisstrukturen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen
e Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik erlautern.
Problemstellungen als Steuerungs- und Regelungsaufgabe identifizieren.
das Streckenverhalten durch ein mathematisches Modell in Form des Strukturbilds beschreiben.
eine Modellvereinfachung durch Linearisierung und Strukturbildumformung durchfiihren.
aus Ubertragungsfunktion und Frequenzgang das qualitative Streckenverhalten ermitteln.
zu einem Frequenzgang Ortskurve und Bode-Diagramm angeben.
den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Regelung angeben und die Zweckbestimmung von Vorsteue-
rung und Regelung erldutern.
Sollverlaufe auf Zul3ssigkeit tiberpriifen und realisierbare Vorsteuerungen entwerfen.
e die Regelkreis-Stabilitat definieren und mit dem Nyquist-Kriterium untersuchen.
e entscheiden, wann welcher Reglertyp in Frage kommt und nach welchen Gesichtspunkten dessen
Parameter zu wahlen sind.
e fiir lineare EingroRensysteme einen geeigneten Regler entwerfen.
e erginzende MaRnahmen zur Storverhaltensverbesserung beschreiben und zur Anwendung bringen.
e die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen iibertragen und sich weiterfiihrende Fre-
quenzbereichsmethoden der Regelungstechnik selbstindig erschlieBen.
Literatur:

e O. Follinger. Regelungstechnik: Einfiihrung in die Methoden und ihre Anwendung, 12. Auflage,
VDE-Verlag, 2016

e M. Horn, N. Dourdoumas. Regelungstechnik, Pearson Studium, 2004
W. Leonhard. Einfiihrung in die Regelungtechnik, 4. Auflage, Vieweg, 1987

J. Lunze. Regelungstechnik 1: Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger
Regelungen, 12. Auflage, Springer, 2020

R. Unbehauen. Regelungtechnik 1, 12. Auflage, 2002
G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1 und 2, Springer, 1995

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "2474#564#H", "Artificial Intelligence (Master of
Science)", "Berufspidagogik Technik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstech-
nik (Bachelor of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Infor-

matik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations-

und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of

Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsin-

genieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Vorlesung Regelungstechnik A (Grundlagen) (Prifungsnummer: 26501)

(englische Bezeichnung: Lecture: Control Engineering A (Foundations))
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022, 2. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer;: Knut Graichen
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Modulbezeichnung: Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B) 5 ECTS
(Control System Design B (State Space Methods))

Modulverantwortliche/r: Knut Graichen

Lehrende: Knut Graichen, Johannes Reinhard

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Knut Graichen)
Ubungen zu Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Johannes
Reinhard)

Empfohlene Voraussetzungen:
Vektor- und Matrizenrechnung sowie Grundlagen der Regelungstechnik (klassische Frequenzbereichs-
methoden)

Inhalt:

e Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer Systeme in der Regelungstechnik

e Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren Vereinfachung durch Linearisierung

e Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilitdt, Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammen-
hang mit Ein-/Ausgangsbetrachtung

e Auslegung von linearen Zustandsreglern fiir lineare EingroRensysteme

e Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung und StérgréBenkompensation

e Entwurf von Zustands- und StérgroBenbeobachtern und Kombination mit Zustandsreglern (Separa-
tionsprinzip)

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen

e die Vorziige der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

e fiir dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen und durch Linearisierung vereinfachen.

e flir LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen transformieren.

e Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen definieren und LZI-Systeme daraufhin
untersuchen.

e ausfiihren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und Nullstellen von LZI-Zustandssystemen
zusammenh3ngen.

e den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung angeben und die Zweckbestimmung ihrer
einzelnen Komponenten erlautern.

e realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des Sollverhaltens entwerfen.

e Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erldutern.

e diesen zu einem Stdrbeobachter erweitern und Stéraufschaltungen zur Kompensation von Dauerstd-
rungen konzipieren.

e beobachterbasierte Zustandsregelungen durch Eigenwertvorgabe entwerfen.

e die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen iibertragen und sich die Zustandsraumme-
thoden der Regelungstechnik selbstindig weiter erschlieRen.

Literatur:

e C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987

e O. Follinger. Regelungstechnik: Einfiihrung in die Methoden und ihre Anwendung. 8. Auflage,
Hiithig, 1994

H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004

T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980

G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995

D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John Wiley & Sons, 1979

J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020
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e J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020
e L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders Company, 1974
e W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufs-
piddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspiddagogik Technik (Master of Education)", "Computatio-
nal Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of
Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of
Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Ba-
chelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)", "Wirt-

schaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Vorlesung Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (Priifungsnummer: 70601)
(englische Bezeichnung: Lecture: Control Engineering B (State-Space Methods))

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Knut Graichen

Bemerkungen:
Kann parallel zu Regelungstechnik A (Grundlagen) gehort werden.
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Modulbezeichnung: Technische Produktgestaltung (TPG) 5 ECTS
(Technical Product Design)

Modulverantwortliche/r: Sandro Wartzack

Lehrende: Sandro Wartzack, Benjamin Schleich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:

Technische Produktgestaltung (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Sandro Wartzack et al.)

Inhalt:

bean

umw

Einfiihrung in die Technische Produktgestaltung
Baustrukturen technischer Produkte
Fertigungsgerechte Werkstiickgestaltung
toleranzgerechtes Konstruieren

kostengerechtes Konstruieren

spruchungsgerechtes Konstruieren

werkstoffgerechtes Konstruieren
Leichtbau

eltgerechtes Konstruieren

nutzerzentrierte Produktgestaltung

Lernziele und Kompetenzen:

Fachko

mpetenz

Wissen

Im

Rahmen von TPG erwerben die Studierenden Kenntnisse zur Beriicksichtigung verschiedener

Aspekte des Design-for-X bei der Entwicklung technischer Produkte. Nach der erfolgreichen Teil-

na

hme kennen sie die jeweiligen Gestaltungsrichtlinien und zugehdrige Methoden. Dies sind im

Einzelnen:

UniviS: 25.1

Wissen iiber Moglichkeiten zur Umsetzung des Leichtbaus und daraus abgeleitet iiber spezi-
fische Gestaltungsrichtlinien, die im Rahmen des Leichtbaus zu beriicksichtigen sind, hierzu:
Beanspruchungsgerechtes Konstruieren (Kraftfluss, Prinzip der konstanten Gestaltfestigkeit,
Kerbwirkung, Prinzip der abgestimmten Verformung, Prinzip des Krafteausgleichs)

Wissen iiber werkstoffgerechtes Konstruieren (Anforderungs- und Eigenschaftsprofil, wirtschaft-
liche Werkstoffauswahl, Auswirkung der Werkstoffwahl auf Fertigung, Lebensdauer und Ge-
wicht)

Wissen iiber die Auswirkungen eines Produktes (und insbesondere der vorhergehenden Kon-
struktion) auf Umwelt, Kosten und den Nutzer, hierzu: Umweltgerechtes Konstruieren (Recy-
cling, Einflussmdglichkeiten in der Produktentwicklung, Strategien zur Beriicksichtigung von
Umweltaspekten, Life Cycle Assessment, Produktinstandsetzung, Design for Recycling)
Wissen iiber kostengerechtes Konstruieren (Beeinflussung der Lebenslauf-, Herstell- und Selbst-
kosten in der Produktentwicklung, Auswirkungen der Stiickzahl und der Fertigungsverfahren,
Entwicklungsbegleitende Kalkulation)

Wissen iiber nutzerzentrierte Produktentwicklung (Anthropometrie, Nutzerintegration in der
Produktentwicklung, Mensch-Maschine-Schnittstellen, Beeintrachtigungen im Alter, Universal
Design, Gestaltungsrichtlinien nach dem SENSI-Regelkatalog, etc.)

Wissen lber spezifische Gestaltungsrichtlinien der Fertigungsverfahren des ,,Urformens” (Gie-
RBen, Pulvermetallurgie, Additive Fertigung)

Wissen iiber spezifische Gestaltungsrichtlinien der Fertigungsverfahren des ,Umformens”
(Schmieden, Walzen, Biegen, Scheiden, Tiefziehen, Stanzen, FlieRpressen)

Wissen iiber spezifische Gestaltungsrichtlinien der Fertigungsverfahren des ,, Trennens” (Zertei-
len, Drehen, Frisen, Bohren, Schleifen, Erodieren)

Wissen iiber spezifische Gestaltungsrichtlinien der Fertigungsverfahren des , Fiigens” (Schwei-
RBen, Loten, Nieten, Durchsetzfiigen, Kleben, Fiigen durch Urformen)
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e Wissen iiber spezifische Gestaltungsrichtlinien der Fertigungsverfahren des , Beschichtens und
Stoffeigenschaften dndern” (Schmelztauchen, Lackieren, Thermisches Spritzen, Physical Va-
pour Deposition, Chemical Vapour Deposition, Galvanische Verfahren, Pulverbeschichten, Ver-
gliten, Glithen)

e Wissen iiber spezifische Gestaltungsrichtlinien des montagegerechten Konstruierens bzgl. der
Baustruktur technischer Produkte (Integral-, Differential und Verbundbauweise, Produktstruk-
turierung, Variantenmanagement, Modularisierung) und des Montageprozesses (Gestaltung der
Fiigeteile und Fiigestellen, Automatisches Handhaben und Speichern, Toleranzausgleich, DF-
MA)

e Wissen iiber spezifische Inhalte des toleranzgerechten Konstruierens (insbesondere Grundlage
der geometrischen Tolerierung und die Vorgehensweise zur Vergabe von Toleranzen)

Verstehen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls ,, Technische Produktgestaltung” verfiigen die Studie-

renden iiber Verstandnisse hinsichtlich der technischen und nicht-technischen Einflussfaktoren und

deren Abhidngigkeiten bei der Gestaltung technischer Produkte ausgehend von der Produktstruk-
tur bis zur konstruktiven Bauteilgestaltung. Hierbei stehen besonders die folgenden Verstandnisse

im Fokus:

e Verstandnis iiber die Spezifikation von Toleranzen, Passungen und Oberflachen in Technischen
Zeichnungen unter Beriicksichtigung deren Auswirkungen auf Fertigung, Montage und den
Betrieb des Produktes, hierzu: Verstandnis der Vorgehensweise zur Toleranzspezifikation sowie
erforderlicher Grundlagen zur Tolerierung von Bauteilen (Allgemeintoleranzen, wirkliche und
abgeleitete Geometrieelemente, Hiillbedingung, Unabhangigkeitsprinzip, Inklusion verschiedener
Toleranzarten, Bezugssysteme und Ausrichtungskonzepte, statistische Toleranzanalyse, etc.)

e Verstindnis iiber Fertigung und Montage sowie iiber die Bedeutung des Design-for-X und
insbesondere des fertigungsgerechten Konstruierens im Produktentwicklungsprozess

e Verstandnis liber die Berlicksichtigung nicht-technischer Faktoren, wie beispielsweise Umwelt-
, Kosten- und Nutzeraspekten, und deren Wechselwirkungen bei der Gestaltung technischer
Produkte.

Anwenden

Die Studierenden wenden im Rahmen von Ubungsaufgaben Gelerntes an. Dabei werden bestehen-

de Entwiirfe und Konstruktionen durch die Studierenden entsprechend der vermittelten Gestal-

tungsrichtlinien optimiert und neue Konstruktionen unter Einhaltung dieser Gestaltungsrichtlinien
erschaffen. Dies beinhaltet im Einzelnen:

e Erstellung der fertigungsgerechten und montagegerechten Tolerierung von Bauteilen. Dies um-
schlieBt folgende Tatigkeiten: Bestimmen der zugrundeliegenden Bezugssysteme und Ausrich-
tungskonzepte; Bestimmen des Tolerierungsgrundsatzes. Integration von, durch Normen defi-
nierte Toleranz- und Passungsvorgaben in bestehende Tolerierungen; Zusammenfassen kombi-
nierbarer Form- und Lagetoleranzen zu Zeichnungsvereinfachung; Festlegung der GroRen der
Toleranzzonen aller vergebenen Toleranzen.

e Optimierung der Tolerierung anhand der statistischen Toleranzanalyse. Dies umschlielt folgende
Tatigkeiten: Erkennen und Ableiten der analytischen SchlieBmalgleichungen; Definition der zu-
grundeliegenden Toleranzwerten und zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilungen; Berechnung
der resultierenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen der SchlieBmaRe; analytische Bestimmung
der statistischen Beitragsleister mittels lokaler Sensitivitatsanalysen; Beurteilung der Ergebnis-
se und ggf. anschlieBende Anpassung der Tolerierung der Bauteile; Transfer der Ergebnisse auf
zeitabhangige Mechanismen (kinematische Systeme).

e Anderung der Gestaltung von Bauteilen, bedingt durch die Anderung der zu fertigenden Stiick-
zahl der Baugruppe. Dies umschlieRt die folgenden Tatigkeiten: Bestimmung des konstruktiven
Handlungsbedarfs; Anpassung der Gestaltung der Bauteile - insbesondere hinsichtlich der fer-
tigungsgerechten und der montagegerechten Gestaltung. Gestaltung der erforderlichen Werk-
zeuge zur Fertigung der Bauteile und Bewertung dieser bzgl. der resultierenden Kosten.

Analysieren

e Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul Produktionstechnik zu erwerbenden Kompeten-
zen liber die Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN 8580
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e Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul Handhabungs- und Montagetechnik zu erwer-
benden Kompetenzen iiber montagegerechtes Konstruieren

e Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul Umformtechnik zu erwerbenden Kompetenzen
tiber Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Umformen nach DIN 8580

Evaluieren (Beurteilen)
Anhand der erlernten Grundlagen iiber unterschiedliche Aspekte des Design-for-X, deren Beriick-
sichtigung bei der Gestaltung technischer Produkte durch Gestaltungsrichtlinien, Methoden, und
Vorgehensweisen sowie den dargelegten Moglichkeiten zur Rechnerunterstiitzung kénnen die Stu-
dierenden kontextbezogene Richtlinien fiir die Gestaltung technischer Produkte in unbekannten
Konstruktionsaufgaben auswihlen und deren Anwendbarkeit einschatzen. Zudem sind sie in der
Lage kontrare Gestaltungsrichtlinien aufgabenspezifisch abzuwagen.
Erschaffen
Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen befihigt, konkrete Verbesserungsvor-
schlage zu bestehenden Konstruktionen hinsichtlich unterschiedlicher Design-for-X Aspekte eigen-
standig zu erarbeiten. Zudem sind sie in der Lage technische Produkte so zu gestalten, dass diese
verschiedenste technische und nicht-technische Anforderungen (fertigungsbezogene Anforderun-
gen, Kostenanforderungen, Umweltanforderungen, Nutzeranforderungen, etc.) bedienen. Dariiber
hinaus werden die Studierenden in die Lage versetzt, Gestaltungsrichtlinien fiir neuartige Fer-
tigungsverfahren aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten und bei der Gestaltung
technischer Produkte anzuwenden.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Befdhigung zur selbstandigen Gestaltung von Produkten und Prozessen gemiaR erlernter Vorge-
hensweisen und Richtlinien sowie unter verschiedensten Design-for-X-Aspekten sowie zur objektiven
Bewertung bestehender Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter Anforderungen des Design-for-
X.
Selbstkompetenz
Befahigung zur selbstandigen Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen. Objektive Beur-
teilung sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwichen sowohl in fachlicher (u. a. Umsetzung
der gelehrten Richtlinien des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in sozialer Hinsicht (u. a.
Erarbeitung von Losungen und Kompromissen im interdisziplindren Team).
Sozialkompetenz
Die Studierenden organisieren selbststindig die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen
und erarbeiten gemeinsam Ldsungsvorschlige fiir die gestellten Ubungsaufgaben. In der gemeinsamen
Diskussion erarbeiteter Losungen geben Betreuer und Kommilitonen wertschiatzendes Feedback.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspiddagogik Technik (Master of Education)", "Elektrotechnik,

Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik

(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Materi-

alwissenschaft und Werkstofftechnik (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatro-

nik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of

E " verwendbar.

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)

Studien-/Priifungsleistungen:
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Technische Produktgestaltung (Priifungsnummer: 71101)

(englische Bezeichnung: Technical Product Design)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

Die Note ergibt sich zu 100% aus der Klausur.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Sandro Wartzack
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Modulbezeichnung: Technische Schwingungslehre (TSL) 5 ECTS
(Mechanical Vibrations)

Modulverantwortliche/r: Kai Willner

Lehrende: Ozge Akar, Kai Willner

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Technische Schwingungslehre (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Kai Willner)
Tutorium zur Technischen Schwingungslehre (SS 2022, optional, Tutorium, 2 SWS, Ozge Akar)
Ubungen zur Technischen Schwingungslehre (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Ozge Akar)

Empfohlene Voraussetzungen:
Kenntnisse aus dem Modul Dynamik starrer Kérper

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Dynamik starrer Kérper (3V+20+2T)

Inhalt:
Charakterisierung von Schwingungen
Mechanische und mathematische Grundlagen
e Bewegungsgleichungen
e Darstellung im Zustandsraum
Allgemeine Lsung zeitinvarianter Systeme
e Anfangswertproblem
e Fundamentalmatrix
e Eigenwertaufgabe
Freie Schwingungen
e Eigenwerte und Wurzelortskurven
e Zeitverhalten und Phasenportraits
e Stabilitat
Erzwungene Schwingungen
e Sprung- und Impulserregung
e harmonische und periodische Erregung
e Resonanz und Tilgung
Parametererregte Schwingungen
e Periodisch zeitinvariante Systeme
Experimentelle Modalanalyse
e Bestimmung der Ubertragungsfunktionen
e Bestimmung der modalen Parameter
e Bestimmung der Eigenmoden

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden kennen verschiedene Methoden die Bewegungsdifferentialgleichungen diskre-
ter Systeme aufzustellen.

e Die Studierenden kennen verschiedene Schwingungsarten und Schwingertypen.

e Die Studierenden kennen die Losung fiir die freie Schwingung eines linearen Systems mit ei-
nem Freiheitsgrad und die entsprechenden charakteristischen GroRen wie Eigenfrequenz und
Dampfungsmak.

e Die Studierenden kennen eine Reihe von analytischen L&ésungen des linearen Schwingers mit
einem Freiheitsgrad fiir spezielle Anregungen.

e Die Studierenden kennen die Darstellung eines Systems in physikalischer Darstellung und in
Zustandsform.
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e Die Studierenden kennen die Darstellung der allgemeinen Ldsung eines linearen Systems mit
mehreren Freiheitsgraden in Zustandsform.

e Die Studierenden kennen das Verfahren der modalen Reduktion.

e Die Studierenden kennen Verfahren zur numerischen Zeitschrittintegration bei beliebiger Anre-
gung.

e Die Studierenden kennen die Definition der Stabilitat fiir lineare Systeme.

Verstehen

e Die Studierenden kdnnen ein gegebenes diskretes Schwingungssystem anhand des zugrundelie-
genden Differentialgleichungssystems einordnen und klassifizieren.

e Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen der physikalischen Darstellung und
der Zustandsdarstellung und kénnen die Vor- und Nachteile der beiden Darstellungen beschrei-
ben.

e Die Studierenden verstehen die Bedeutung der Fundamentalmatrix und kdnnen diese physika-
lisch interpretieren.

e Die Studierenden verstehen die Idee der modalen Reduktion und kénnen ihre Bedeutung bei
der Losung von Systemen mit mehreren Freiheitsgraden erldutern.

e Die Studierenden kénnen den Stabilitdtsbegriff fiir lineare Systeme erldutern.

Anwenden

e Die Studierenden koénnen die Bewegungsdifferentialgleichungen eines diskreten Schwingungs-
system auf verschiedenen Wegen aufstellen

e Die Studierenden kénnen die entsprechende Zustandsdarstellung aufstellen.

e Die Studierenden kdnnen fuer einfache lineare Systeme die Eigenwerte und Eigenvektoren von
Hand ermitteln und kennen numerische Verfahren zur Ermittlung der Eigenwerte und -vektoren
bei groRen Systemen.

e Die Studierenden kénnen aus den Eigenwerten und -vektoren die Fundamentalmatrix bestimmen
und fiir gegebene Anfangsbedingungen die Lésung des freien Systems bestimmen.

e Die Studierenden kdnnen ein lineares System mit mehreren Freiheitsgraden modal reduzieren.

e Die Studierenden kdnnen die analytische Loesung eines System mit einem Freiheitsgrad fiir
eine geeignete Anregung von Hand bestimmen und damit die Lésung im Zeitbereich und in der
Phasendarstellung darstellen.

Analysieren

e Die Studierenden kdnnen problemgerecht zwischen physikalischer Darstellung und Zustands-
darstellung wihlen und die entsprechenden Verfahren zur Bestimmung der Eigenlésung und
gegebenenfalls der partikularen Lésung einsetzen.

Evaluieren (Beurteilen)

e Die Studierenden kdnnen anhand der Eigenwerte bzw. der Wurzelorte das prinzipielle Lésungs-
verhalten eines linearen Schwingungssystems beurteilen und Aussagen iiber die Stabilitt eines
Systems treffen.

Literatur:
Magnus, Popp: Schwingungen, Stuttgart: Teubner 2005

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#674#H", "Berufspidagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspddagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestiitz-
tes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "International Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Ma-
schinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)",
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"Mechatronik (Master of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen
(Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Technische Schwingungslehre (Priifungsnummer: 71901)

(englische Bezeichnung: Mechanical Vibrations)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai Willner
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Modulbezeichnung: Umformtechnik (UT) 5 ECTS
(Metal Forming)

Modulverantwortliche/r: Marion Merklein

Lehrende: Marion Merklein

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Umformtechnik (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Marion Merklein)

Inhalt:
Es werden die grundlegenden Kenntnisse zu den verschiedenen Verfahren der Massiv- und Blechumfor-
mung vermittelt. Zunachst werden die Grundlagen der Werkstoffkunde, der Plastizitatstheorie und der
Tribologie behandelt, die als Basis fiir das Verstandnis der einzelnen Umformverfahren dienen. Anschlie-
Bend werden die Verfahren der Massivumformung - Stauchen, Schmieden, Walzen, Durchdriicken und
Durchziehen - und der Blechumformung - Tiefziehen, Streckziehen, Kragenziehen, Biegen und Schnei-
den - vorgestellt. Anhand von Prinzipskizzen und Musterteilen wird vor allem auf die erforderlichen
Krafte und Arbeiten, die Kraft-Weg-Verliufe, die Spannungsverldufe in der Umformzone, die Kenn-
grolen und Verfahrensgrenzen, die Werkzeug- und Werkstiickwerkstoffe, die Werkzeugmaschinen und
die erreichbaren Genauigkeiten eingegangen. Dabei werden neben den Standardverfahren auch Son-
derverfahren und aktuelle Trends angesprochen. In der Vorlesung ist eine Ubung integriert, in der das
vermittelte Wissen angewendet wird.

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden erwerben Wissen iiber die Grundlagen der Umformverfahren.
Verstehen

e Die Studierenden konnen verschiedene Umformverfahren beschreiben sowie anhand verschiede-
ner Kriterien vergleichen.

Anwenden

e Die Studierenden sind in der Lage, das vermittelte Wissen zur Lésung konkreter umformtech-
nischer Problemstellungen anzuwenden.

Analysieren

e Die Studierenden kdnnen geeignete Fertigungsverfahren zur umformtechnischen Herstellung
von Produkten bestimmen.

Literatur:
e Lange, K.: Umformtechnik (Band 1-3), Berlin, Heidelberg, New York, Springer 1984

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "International Production Engineering and Management (Ba-
chelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Umformtechnik (Priifungsnummer: 72001)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Marion Merklein
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Modulbezeichnung: Quantentechnologien 1 (QuantumTechl) 5 ECTS
(Quantum Technologies 1)

Modulverantwortliche/r: Roland Nagy

Lehrende: Roland Nagy, Andre Pointner

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Roland Nagy)
Ubungen zu QE | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Roland Nagy et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten abgeschlossen sein.

Inhalt:
Das Modul Einfiihrung in Quantentechnologien vermittelt den Studierenden der Elektrotechnik die phy-
sikalischen Grundlagen von Quantentechnologien. Die Quantentechnologie ist eine neue Forschungs-
richtung, die das Potential besitzt, aktuelle Technologien zu revolutionieren. Es werden relevante The-
men aus der Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der Quantensensorik, Quanten-
kommunikation und Quantencomputer dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen
sowie quantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fiir das Verstandnis von Quantentechnologien
wichtig sind.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik verstehen.
Anwenden
quantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
Literatur:

e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und Quantenphysik
e Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1: Quantenmechanik - Grundlagen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstech-
nik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medi-

zintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Einfiihrung in Quantentechnologien (Priifungsnummer: 23511)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Roland Nagy

Organisatorisches:
Diese Vorlesung wird ab dem SoS 22 nur noch in Sommersemestern, d.h., im jdhrlichen Turnus ange-

boten!
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Modulbezeichnung: Human-centered mechatronics and robotics (HMR) 5 ECTS
(Human-centered mechatronics and robotics)

Modulverantwortliche/r: Philipp Beckerle

Lehrende: Philipp Beckerle

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Human-centered mechatronics and robotics (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Philipp Beckerle et al.)
Human-centered mechatronics and robotics (UE) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Adna Bliek)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Regelungstechnik A (Grundlagen)

Inhalt:
e Human-oriented design methods
e Biomechanics
e Motions, measurement, and analysis
e Biomechanical models
e Elastic robotics
e Elastic actuators
e Control methods
e Cognitive and physical human-robot interaction
e Empirical research methods
e Research process and experiment design
o Research methods, interferences, and ethics
e System integration and fault treatment
The exercise will combine simulation sessions and a flip-the-classroom seminar where student groups
present recent research papers and discuss them with all attendees.
Lernziele und Kompetenzen:
On successful completion of this module, students will be able to:
e Tackle the interdisciplinary challenges of human-centered robot design.
e Use engineering methods for modeling, design, and control to develop human-centered robots.
e Apply methods from psychology (perception, experience), biomechanics (motion and human mo-
dels), and engineering (design methodology) and interpret their results.
e Develop robotic systems that are provide user-oriented interaction characteristics in addition to
efficient and reliable operation.
Literatur:
e Ott, C. (2008). Cartesian impedance control of redundant and flexible-joint robots. Springer.
e Whittle, M. W. (2014). Gait analysis: an introduction. Butterworth-Heinemann.
e Burdet, E., Franklin, D. W., & Milner, T. E. (2013). Human robotics: neuromechanics and motor
control. MIT press.
e Gravetter, F. J., & Forzano, L. A. B. (2018). Research methods for the behavioral sciences. Cengage
Learning.

e Further topic-specific text books and selected research articles.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))
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[2] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Compu-
tational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Me-
chatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor

of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Human-centered mechatronics and robotics (Priifungsnummer: 23451)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Philipp Beckerle
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Modulbezeichnung: Mechatronic components and systems (MCS)
(Mechatronic components and systems)

5 ECTS

Modulverantwortliche/r: Philipp Beckerle

Lehrende: Philipp Beckerle

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:

Mechatronic components and systems (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Philipp Beckerle et al.)
Mechatronic components and systems (UE) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Rodrigo Velasco Guillen)

Inhalt:

System thinking and integration

Interactions of hardware and software
Engineering design methods

Mechanical components

Energy conductors and transformers

Control elements and energy storages
Actuators

Electrodynamical and electromagnetic actuators
Fluid actuators and unconventional actuators
Sensors for measuring mechanical quantities
Control and information processing

Lernziele und Kompetenzen:
On successful completion of this module, students will be able to:

e Holistically understand mechatronic systems and optimize them using methods of system integration,

control, and information processing.

e Grundlegende mechanische Komponenten unterscheiden, charakterisieren, modellieren und im Rah-

men des Systementwurfs auswahlen und dimensionieren.

e Distinguish, characterize, model, and select basic mechanical components to dimension them in

terms of system design.

e Describe electrodynamic, electromagnetic, fluid power, and unconventional actuators phenomeno-

logically and mathematically to dimension them considering the overall system.

e Describe sensors for measuring mechanical quantities phenomenologically and mathematically and

dimension them taking into account the overall system.
Literatur:

e Rinderknecht, S. (2018). Einfiihrung in die Mechatronik fiir den Maschinenbau. Shaker.

e Isermann, R. (2007). Mechatronische Systeme: Grundlagen. Springer.

e Janocha, H. (Ed.). (2013). Aktoren: Grundlagen und Anwendungen. Springer

&#8195;

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:

Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Atrtificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational

Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master
of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik,

Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Mechatronik

(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.
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Studien-/Priifungsleistungen:
Mechatronic components and systems (MCS) (Priifungsnummer: 23471)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Philipp Beckerle
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Modulbezeichnung: Biophysik/Biomechanik (PW-Biophys) 7.5 ECTS
(Biophysic/Biomechanics)

Modulverantwortliche/r: Ben Fabry

Lehrende: Ben Fabry

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 180 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Biophysik /Biomechanik (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, Ben Fabry et al.)

Inhalt:

Vermittlung von Kenntnissen der Biophysik mit dem Schwerpunkt molekulare Grundlagen der Biome-

chanik
Grundlagen der Kontinuumsmechanik
Thermodynamik elastischer Deformationen
Struktur der Muskulatur
Modelle der Muskelkontraktion
Krafterzeugung zwischen Aktin und Myosin
Zellmechanik

e Mechanik von Bindegewebe und Knochen
Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erldutern die wesentliche Inhalte der Vorlesung
e wenden die Methoden auf konkrete Beispiele an

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Physics (Master of Science)", "Physik (Bachelor of
Science)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)",
"Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Biophysik und Biomechanik (Priifungsnummer: 71811)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Ben Fabry

Bemerkungen:
Fiir Schwerpunkt Physik in der Medizin zugelassen.
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Modulbezeichnung: Materialmodellierung und -simulation (MatMod) 5 ECTS
(Materials Modeling and Simulation)

Modulverantwortliche/r: Julia Mergheim

Lehrende: Julia Mergheim

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Materialmodellierung und -simulation (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Julia Mergheim et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik und der Linearen Finite Elemente Methode
Basic knowledge of continuum mechanics and the linear finite element method

Inhalt:

Grundlagen der Materialmodellierung
Plastizitat und Viskoplastizitat
Viskoelastizitat in 1D

zugehdrige Integrationsalgorithmen
Tensornotation, Elastizitat in 3D
Plastizitat und Viskoplastizitdt in 3D
Viskoelastizitat in 3D

zugehorige Integrationsalgorithmen

Fundamentals of material modeling

Plasticity and viscoplasticity

Viscoelasticity in 1D

related integration algorithms

Tensor notation, elasticity in 3D

Plasticity and viscoplasticity in 3D

Viscoelasticity in 3D
e related integration algorithms

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e sind vertraut mit unterschiedlichem Materialverhalten
e kdnnen unterschiedliches Materialverhalten modellieren (elastisch, plastisch,...)
e kennen geeignete Integrationsalgorithmen
e verstehen die numerische Umsetzung der Modelle

The students
e are familiar with different material behaviour
e can model various material behavior (elastic, plastic, ...)
e know suitable integration algorithms
e understand the numerical implementation of the models
Literatur:
Simo and Hughes: Computational Inelasticity. Springer-Verlag, 2000.
Lemaitre and Chaboche: Mechanics of Solid Materials. Cambridge University Press, 1990.
Haupt: Continuum Mechanics and Theory of Materials. Springer Verlag, 2000.
Ottosen and Ristinmaa: The Mechanics of Constitutive Modeling. Elsevier, 2005.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering (Master of
Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Maschi-
nenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Materialmodellierung und -simulation (TAF Solid Mechanics and Dynamics) (Priifungsnummer:
537468)
(englische Bezeichnung: Material modeling and simulation (TAF Solid Mechanics and Dynamics))

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Julia Mergheim

Bemerkungen:
Sprache der Priifung: Englisch
Language of examination: English
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Modulbezeichnung: Data Science Survival Skills (DSSS) 5 ECTS
(Data Science Survival Skills)

Modulverantwortliche/r: Andreas Kist

Lehrende: Andreas Kist

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Data Science Survival Skills (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Andreas Kist et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
It is recommended to have prior knowledge of the programming language Python (e.g. through GSProg
or SciProgPy) and first exposure to data.

Inhalt:
Data Scientists need a comprehensive toolbox for their work. This consists for example of data acquisi-
tion, data cleaning, data processing and data visualization. In this course, we highlight good practices
and approaches, and provide intensive hands-on experience.
In particular, this course covers:
e Data handling and storage
Lossy and lossless data compression
Data acquisition and API usage
Data visualization in scientific figures and movies
Data analysis platforms
Multithreading and multiprocessing
Code vectorization and just-in-time compilation
Code profiling
Prototyping Graphical User Interfaces
e Workflow optimization techniques
Lernziele und Kompetenzen:
Students
will be able to create own code for working with data
can carry out research projects in data science
can apply code optimization strategies
can design own graphical user interfaces for convenient interaction with data
e can produce high-quality data visualization as needed for scientific publications
Literatur:

Edward Tufte: The Visual Display of Quantitative Information

Cole Nussbaum Knaflic: Storytelling with data

Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython
Gabriele Lanaro: Python High Performance

Micha Gorelick, lan Ozsvald: High Performance Python

Alan D Moore: Mastering GUI Programming with Python

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Master of Science)", "Information
and Communication Technology (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik
(Bachelor of Science)" verwendbar.
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Studien- /Priifungsleistungen:
Data Science Survival Skills (Priifungsnummer: 76771)

(englische Bezeichnung: Oral exam)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Andreas Kist, 2. Priifer: Andreas Kist
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Modulbezeichnung: Quantentechnologien 2 (QuantumTech2) 5 ECTS
(Quantum Technologies 2)

Modulverantwortliche/r: Roland Nagy

Lehrende: Roland Nagy, Andre Pointner

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Quantentechnologien 2 (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Roland Nagy)
Ubungen zu Quantentechnologien 2 (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Roland Nagy et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Einfiihrung in Quantentechnologien 1 muss durch eine Priifung erfolgreich abgeschlossen sein!
Ein paralleler Besuch der Vorlesungen Einfiihrung in Quantentechnologie 1 und 2 ist nicht moglich!
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Quantentechnologien 1

Inhalt:
Die Vorlesung Einfiihrung in Quantentechnologien 2 vermittelt den Studierenden der Elektrotechnik
die Anwendungen von Quantentechnologien. Die Quantentechnologie ist eine neue Forschungsrich-
tung, die das Potential besitzt, aktuelle Technologien zu revolutionieren. Den Studierenden wird in
dieser Vorlesung die Funktionsweise von Quantensensoren, Quantennetzwerken und Quantencomputer
vermittelt.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende Funktionsweisen und Anwendungen von Quantentechnologien verstehen.
Analysieren
anwendungspotentiale von Quantentechnologien selbststandig analysieren.
Literatur:
Matthias Homeister, Hans Christoph (2018): Quantum Computing verstehen
Stephen M. Barnett (2009): Quantum Information

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Quantentechnologien 2 (Priifungsnummer: 23531)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Roland Nagy
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Modulbezeichnung: Robot mechanisms and user interfaces (RMI) 5 ECTS
(Robot mechanisms and user interfaces)

Modulverantwortliche/r: Philipp Beckerle, Mehmet Ege Cansev

Lehrende: Mehmet Ege Cansev, Philipp Beckerle

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Robot mechanisms and user interfaces (WS 2021/2022, Vorlesung, 2,5 SWS, Philipp Beckerle)
Robot mechanisms and user interfaces (UE) (WS 2021/2022, Ubung, 2,5 SWS, Mehmet Ege Cansev)

Inhalt:
Mechanical components, short overview/repetition of machine elements, Robot mechanisms, Kine-
matic parameters and calculations, Evaluation metrics and design methods, Redundant mechanisms
and actuation, Human-robot interfaces, Intend detection (sensing) and haptic stimulation (actuators),
Interface system design and evaluation, Mechanical and cognitive user models
A flip-the-classroom seminar with student presentations and discussion is part of the lecture. The
laboratory exercise will be a mini design project in which student groups create their own low-budget
haptic human-machine interfaces.

Lernziele und Kompetenzen:
On successful completion of this module, students will be able to: Understand robot mechanisms
and apply kinematic calculations for their design and control, Exploit redundancy in kinematic chains
and actuation systems, Know components of human-machine interfaces and be able to design such
systematically, Know approaches to model human characteristics and behavior for human-machine
interface design.

Literatur:
Rinderknecht, S. (2018). Einfiihrung in die Mechatronik fiir den Maschinenbau. Shaker. Lenarcic, J.,
Bajd, T., & Stanisic;, M. M. (2013). Robot mechanisms. Springer. Hatzfeld, C., & Kern, T. A. (2016).
Engineering haptic devices. Springer. Selected research articles.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsin-

genieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Robot mechanisms and user interfaces (Priifungsnummer: 23591)
(englische Bezeichnung: Robot mechanisms and user interfaces)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

Anteil an der Berechnung der Modulnote 100%
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022, 2. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Philipp Beckerle
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Modulbezeichnung: Inertial Sensor Fusion (ISF) 5 ECTS
(Inertial Sensor Fusion)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel

Lehrende: Thomas Seel

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Inertial Sensor Fusion (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Thomas Seel et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It is advantageous but not required
to be have some prior knowledge on linear dynamic systems or basic probability theory.

Inhalt:
This module is concerned with inertial sensor technologies and sensor fusion methods for motion
tracking of aerial/ground/water vehicles, robotic systems and human body segments. Participants
will become familiar with the design and application of methods and algorithms for sensor fusion
and analysis of inertial measurement data. This includes methods to estimate the orientation and
position of moving objects in three-dimensional space as well as methods for calculating joint angles or
segmenting human motion. Since most of the considered applications are feedback-controlled systems,
the course focuses on real-time-capable algorithms. The methods will be applied to application data
during designated computer exercises that are integrated into the course.
Topics include, but are not limited to:
e Basic principles of gyroscopes, accelerometers and magnetometers
e Error characteristics of MEMS-based inertial measurement units
e Application: Gait phase detection by foot-worn inertial sensors
e Quaternions and other representations of 3D rotations
e Orientation estimation from inertial measurement data
e Application: Position tracking/retrieval of an unmanned aerial vehicle
e Joint angle estimation from inertial measurement data
e Application: Real-time motion tracking of a robotic actuator
e Kalman filtering methods for linear and nonlinear systems
e Probabilistic sensor fusion and Bayesian state estimation
e Identification of kinematic parameters from inertial measurement data
e Application: Human body motion tracking by wearable inertial sensors

Lernziele und Kompetenzen:

e Students are able to employ inertial sensor technologies and sensor fusion methods for applications
in research and industry.

e They are capable of understanding and handling the complexity of inertial sensor data and have
command of a versatile set of methods for real-time processing of inertial measurements.

e They are able toi track the orientation and position of an unmanned aerial vehicle.

e They are able to track the motion of multi-link kinematic chains, e.g. robotic actuators or human
limbs, in three dimensional space.

Literatur:

e Woodman, O.J. An Introduction to Inertial Navigation; University of Cambridge, Computer Labo-
ratory: Cambridge, UK, 2007.

e T. Seel, M. Kok, R. McGinnis, "Inertial Sensors - Applications and Challenges in a Nutshell", Sensors
2020, 20, 6221.

e M. Kok, J. D. Hol, and T. B. Schén, “An optimization-based approach to human body motion
capture using inertial sensors," IFAC Proceedings Volumes, vol. 47, no. 3, pp. 79 - 85, Jan. 2014.
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e B. Taetz, G. Bleser, and M. Miezal, “Towards self-calibrating inertial body motion capture," in 2016
19th International Conference on Information Fusion (FUSION), Jul. 2016, pp. 1751 - 1759.

e D. Lehmann, D. Laidig, and T. Seel, “Magnetometer-free motion tracking of one-dimensional joints
by exploiting kinematic constraints," Proceedings on Automation in Medical Engineering, vol. 1, no.
1, pp. 027 - 027, 2020.

e D. Laidig, D. Lehmann, M.-A. Bégin, and T. Seel, “Magnetometer-free realtime inertial motion
tracking by exploitation of kinematic constraints in 2-dof joints," 2019 41st Annual International
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC), pp. 1233 - 1238,
2019.

e M. Caruso, A.M. Sabatini, D. Laidig, T. Seel, M. Knaflitz, U. DellaCroce, A. Cereatti. Analysis of
the Accuracy of Ten Algorithms for Orientation Estimation Using Inertial and Magnetic Sensing
under Optimal Conditions: One Size Does Not Fit All. Sensors, 21 (7):2543, 2021.

e E. A. Wan and R. Van Der Merwe, “The unscented kalman filter for nonlinear estimation," in
Proceedings of the IEEE 2000 Adaptive Systems for Signal Processing, Communications, and Control
Symposium (Cat. No.0OEX373), Oct 2000, pp. 153 - 158.

e J. Steinbring and U. D. Hanebeck, “S2kf: The smart sampling kalman filter," in Proceedings of the
16th International Conference on Information Fusion, 2013, pp. 2089 - 2096.

e A. Solin, S. Sarkka, J. Kannala, and E. Rahtu, “Terrain navigation in the magnetic landscape:
Particle filtering for indoor positioning," 05 2016, pp. 1 - 9.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Inertial Sensor Fusion (Priifungsnummer: 23581)
(englische Bezeichnung: Written Exam ISF)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Answering the questions requires understanding of the concepts taught throughout the course and
the ability to apply these concepts to specific example problems. The exam contains multiple-choice
questions. It counts 100% of the course grade. By submitting small homework assignments, up to
20% of bonus points can be obtained, which will be added to the result of the exam.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Thomas Seel
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Modulbezeichnung: Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (QE I - 5 ECTS
QTechl)
(Quantum Technologies 1)
Modulverantwortliche/r: Roland Nagy
Lehrende: Roland Nagy, Andre Pointner
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Roland Nagy)
Ubungen zu QE | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Roland Nagy et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten abgeschlossen sein.

Inhalt:
Das Modul Quantentechnologien 1 vermittelt den Studierenden der Elektrotechnik die physikalischen
Grundlagen von Quantentechnologien. Die Quantentechnologie ist eine neue Forschungsrichtung, die
das Potential besitzt, aktuelle Technologien zu revolutionieren. Es werden relevante Themen aus der
Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der Quantensensorik, Quantenkommuni-
kation und Quantencomputer dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen sowie
quantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fiir das Verstandnis von Quantentechnologien wich-
tig sind.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik verstehen.
Anwenden
quantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
Literatur:

e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und Quantenphysik
e Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1: Quantenmechanik - Grundlagen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informati-
onstechnik (Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Me-
chatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (Priifungsnummer: 25311)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Roland Nagy
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Modulbezeichnung: A look inside the human body - gait analysis and 2.5 ECTS
simulation (GAS)
(A look inside the human body - gait analysis and simulation)

Modulverantwortliche/r: Anne Koelewijn

Lehrende: Anne Koelewijn

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
A look inside the human body - gait analysis and simulation (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Anne
Koelewijn)

Inhalt:
The aim of this lecture is to teach methods of gait analysis and simulation. Gait analysis experiments
will be covered, as well as more modern approaches to gather walking data. Techniques to process
gait analysis experiments are discussed, as well as dynamic models that can be used to create gait
simulations. This lecture addresses the following topics:
e Measurement systems for gait analysis
e Methods to calculate joint kinetics and kinematics from experimental data
e Muscle biology, specific to force generation, and modelling of muscles
e Methods to calculate muscle activation from experimental data
e Energetics of walking
e Multibody dynamics
e Creating simulations of gait

Lernziele und Kompetenzen:
Learning objectives:

e Be familiar with the existing measurement options for gait analysis

Know state-of-the art techniques to process gait analysis experiments

Select an appropriate processing technique for a specific experiment

Understand how gait could be simulated and where these simulations could be applied

Know the function of the different components of the human body that are involved in locomotion

Literatur:
e Winter, David A. Biomechanics and motor control of human movement. John Wiley & Sons, 20009.

e Kelly, Matthew. "An introduction to trajectory optimization: How to do your own direct collocation."
SIAM Review 59.4 (2017): 849-904.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Compu-

tational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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A look inside the human body - gait analysis and simulation (Priifungsnummer: 68371)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Anne Koelewijn
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Modulbezeichnung: Biomechanik: Mechanische Eigenschaften biologischer 2.5 ECTS
Materialien (BioMechProp)
(Biomechanics: Mechanical Properties of biological materials)

Modulverantwortliche/r: Benoit Merle

Lehrende: Benoit Merle

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Biomechanik: Mechanische Eigenschaften biologischer Materialien (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Ma-
thias Goken et al.)

Inhalt:

Dieses Modul befasst sich mit den mechanischen Eigenschaften biologischer Materialien sowie ihren
Besonderheiten im Vergleich zu den technischen Werkstoffen. Zu diesem Zweck lernen die Studenten
in einem Uberblick die wichtigsten MaterialkenngréRen und konstitutive Gleichungen. Es werden zu-
nachst Messmethoden vorgestellt, die die lokale Charakterisierung biologischer Materialien ermdglichen.
AnschlieRend werden der Aufbau und die darauf resultierenden Eigenschaften einzelner biologischen
Systeme vertieft diskutiert.
e Materialeigenschaften: Festigkeit, Elastizitat, Viskoelastizitat, Bruchmechanik, Ermiidung
e Methoden: Nanoindentierung, AFM
e Biologische Systeme: Knochen, Zdhne, Haut, Muskel, Proteine, Zellen, Implantate, Holz, Spinnen-

seide, Biomineralisation

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen ...
... die werkstoffwissenschaftlichen Kennwerte und Modelle, die zur Beschreibung des mechanischen
Verhaltens eines Materials erforderlich sind, erldutern und gezielt anwenden ; sowie Besonderheiten bei
biologischen Materialien nennen
... Messmethoden beschreiben, die fiir die mechanische Charakterisierung von biologischen Materialien
geeignet sind
... das Verformungsverhalten von Geweben ausgehend von deren Struktur beschreiben

. das mechanische Verhalten biologischer Proben miteinander und mit technischen Werkstoffen
vergleichen
... die mechanischen Anforderungen an Implantatswerkstoffe diskutieren

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Biomechanik: Mechanische Eigenschaften biologischer Materialien (Priifungsnummer: 61901)

(englische Bezeichnung: Biomechanic: Mechanical Properties of biological Materials)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Benoit Merle
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Modulbezeichnung: Biomedizinische Signalanalyse (BioSig) 5 ECTS
(Biomedical Signal Analysis)

Modulverantwortliche/r: Bjorn Eskofier

Lehrende: Bjorn Eskofier

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Biomedizinische Signalanalyse (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Bjérn Eskofier)
Biomedizinische Signalanalyse Ubung (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Bjorn Eskofier)

Inhalt:
Im Rahmen der Vorlesung werden (a) die Grundlagen der Generation von wichtigen Biosignalen im
menschlichen Korper, (b) die Messung von Biosignalen und (c) Methoden zur Analyse von Biosignalen
erlautert und dargestellt.
Behandelte Biosignale sind unter anderem Aktionspotential (AP), Elektrokardiogramm (EKG), Elek-
tromyogramm (EMG), Elektroenzephalogramm (EEG), oder Mechanomyogramm (MMG). Bei der
Messung liegt der Fokus beispielsweise auf der Messtechnik oder der korrekten Sensor- bzw. Elektro-
denanbringung. Im groRten Teil der Vorlesung, Analyse von Biosignalen, werden Konzepte zur Filterung
fiir die Artefaktreduktion, der Wavelet Analyse, der Ereigniserkennung und der Wellenformanalyse be-
handelt. Zum Schluss wird einen Einblick in iiberwachte Verfahren der Mustererkennung gegeben.
The lecture content explains and outlines (a) basics for the generation of important biosignals of the
human body, (b) measurement of biosignals, and (c) methods for biosignals analysis.
Considered biosignals are among others action potential (AP), electrocardiogram (ECG), electromyo-
gram (EMG), electroencephalogram (EEG), or mechanomyogram (MMG). The focus during the mea-
surement part is for example the measurement technology or the correct sensor and electrode place-
ment. The main part of the lecture is the analysis part. In this part, concepts like filtering for artifact
reduction, wavelet analysis, event detection or waveform analysis are covered. In the end, an insight
into pattern recognition methods is gained.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e geben die Entstehung und Messung der wichtigsten Biosignale des menschlichen Korpers wieder

e erkennen Zusammenhinge zwischen der Entstehung der Biosignale des menschlichen Korper und
dem gemessenen Signal

e verstehen die Bedeutung der Biosignalverarbeitung fiir die Medizintechnik

e analysieren die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen und zeigen Filteroperationen
zur Eliminierung dieser Artefakte auf

e wenden erworbenes Wissen iiber Methoden selbststindig auf interdisziplindre Fragestellungen der

Medizin und der Ingenieurwissenschaften an

erwerben Schnittstellenkompetenzen zwischen Ingenieurwissenschaften und Medizin

erlernen fachbezogene Inhalte klar wiederzugeben und argumentativ zu vertreten

verstehen die Struktur von Systemen zur maschinellen Klassifikation einfacher Muster

arbeiten in Gruppen kooperativ und verantwortlich

implementieren Algorithmen der Biosignalverarbeitung in MATLAB

I6sen Klassifikationsprobleme in MATLAB

Students

reproduce the generation and measurement of important biosignals of the human body

recognize relations between the generation of biosignals and the measured signal

understand the importance of biosignal analysis for medical engineering

analyze and provide solutions to the key causes for artifacts in biosignals

apply gained knowledge independently to interdisciplinary research questions of medicine and engi-
neering science

e acquire competences between medicine and engineering science
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learn how to reproduce and argumentatively present subject-related content
understand the structure of systems for automatic classification of simple patterns
work cooperatively and act responsibly in groups

implement biosignal processing algorithms in MATLAB

solve classification problems in MATLAB

Literatur:

e R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study approach. 1st ed., 2002, New York, NY:
John Wiley & Sons.

e E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John
Wiley & Sons.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Communi-
cations and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Data Science (Ba-
chelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Fécher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "In-
formatik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Biomedizinische Signalanalyse (Priifungsnummer: 30701)
(englische Bezeichnung: Biomedical Signal Analysis)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

90-miniitige schriftliche Klausur iiber den Stoff der Vorlesung und der Ubungen; Elektronische Prii-
fung; Fernpriifung.

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Bjorn Eskofier
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Modulbezeichnung: Dentale Biomaterialien 2.5 ECTS
(Medizintechnik) (MT-M3-GPP-DentBioMat)
(Dental Biomaterials)

Modulverantwortliche/r: Aldo R. Boccaccini

Lehrende: Renan Belli, Ulrich Lohbauer

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Dentale Biomaterialien (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Ulrich Lohbauer et al.)

Inhalt:

Aufbau der Zihne

Zahnkrankheiten

Biomechanik

Dentale Konstruktionslehre, Praparation
Zemente & Polymere

Befestigung am Zahn

Befestigung am Substrat

Implantate

digitaler Workflow, klinische Fraktografie
Mechanische Eigenschaften & Priifung
Dentalkeramik

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden
e kennen den Aufbau und die Struktur von Zdhnen und die daraus abgeleiteten mechanischen
und physikalischen Eigenschaften.
e kennen die Struktur und die Zusammensetzung dentaler Biomaterialien wie hochgefiillte Poly-
mere, Dentalkeramiken oder Titanimplantate.
Verstehen
Die Studierenden
o verstehen die relevanten Krankheitsbilder die zum Zahnverlust fithren konnen, bekommen Ein-
blick in die Kariesatiologie.
e entwickeln das Verstandnis fiir die Prinzipien dentaler Konstruktionslehre (Kavitatenpraparati-
on) im Hinblick auf die unterschiedlichen Restaurationsmaterialien und Befestigungstechniken.
e klassifizieren die Prinzipen der dentalen Befestigungstechnik und speziell der adhasiven Klebe-
technik.
Analysieren
Die Studierenden
e konnen den Unterschied zwischen direkter, plastischer Fiillungstherapie und indirekten, prothe-
tischen Restaurationen diskutieren.
e sind in der Lage dentale Biomaterialien anwendungsspezifisch hinsichtlich mechanischer, phy-
sikalischer, chemischer und biologischer Eignung zu untersuchen.
Literatur:
Rosentritt M., llie N., Lohbauer U. Werkstoffkunde in der Zahnmedizin. Thieme Verlag. 2018 (ISBN
978-3-1324-0123-5)

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
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Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien- /Priifungsleistungen:
Dentale Biomaterialien (Medizintechnik) (Priifungsnummer: 745618)

(englische Bezeichnung: Dental Biomaterials)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die Priifung wird von Prof. Dr. Ulrich Lohbauer durchgefiihrt.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Ulrich Lohbauer

Organisatorisches:

Vergleiche bei den einzelnen Veranstaltungen.
Bemerkungen:

Vergleiche bei den einzelnen Veranstaltungen.
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Modulbezeichnung: Keramische Werkstoffe in der Medizin 2.5 ECTS
(Medizintechnik) (MT-M3-GPP-KeraWStidM)
(Ceramics for medical applications)

Modulverantwortliche/r: Stephan E. Wolf

Lehrende: Stephan E. Wolf

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Keramische Werkstoffe in der Medizin (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Stephan E. Wolf)

Inhalt:
Nach einer grundlegenden Einfiihrung in Besonderheiten biologischer "Keramiken" (Knochen und Z3h-
ne) und ihrer Bildungsmechanismen, werden die herausragenden mechanischen Eigenschaften dieser
Biominerale diskutiert und auf intrinsische und extrinsische Mechanismen zuriickgefiihrt. Eine detail-
lierte Einfiihrung in grundlegende Materialklassen und -gruppen geht einer detaillierten Ubersicht iiber
moderne Materialien in der medizinischen Anwendung voran. Es werden die spezifischen Anforderun-
gen an Gewebevertraglichkeit, mechanische Eigenschaften und Methoden der Verarbeitung diskutiert.
Schlussendlich werden anhand einfacher chemischer Gleichgewichte die Aussagekraft von Bioaktivi-
tatstest validiert und beleuchtet.

Lernziele und Kompetenzen:

e Die Studierenden kénnen die mechanischen Eigenschaften von Glasern und Keramiken fiir Einsatze
in der Medizintechnik beurteilen.

e Die Studierenden kénnen das mechanische Verhalten nichtmetallisch-anorganischer Werkstoffe in
verschiedenen Anwendungen bewerten und erlautern.

Fachkompetenz

Wissen
Lernende konnen die Struktur und Eigenschaften sowohl von biologischen Keramiken (Knochen,
Zshne) wiedergeben als auch die von synthetischen Keramiken, inklusive Beispiele ihrer Einsatz-
bereiche in der Medizin. Sie kdnnen die Definitionen von Begriffen wie Biokompatibilitdt oder
Bioaktivitat wiedergeben.

Verstehen
Lernende kdnnen verschiedenste Biokeramiken (und deren Verwandte) klassifizieren, u.a. nach
ihrer biologischen Aktivitdt und Kompatibilitdt. Sie kdnnen die Ursachen der herausragenden
mechanischen Eigenschaften von Knochen/Z3hnen erldutern und abstrahieren.

Anwenden
Lernende konnen die Bioaktivitdt/Biokompatibilitdt von verschiedenen Materialien vorhersagen,
auf Basis von verallgemeinerten Konzepten.

Evaluieren (Beurteilen)
Auf Basis eines detaillierteren Betrachtung der Lésungschemie kénnen Lernende die Aussagekraft
von Bioaktivitatstest hinterfragen, bewerten und validieren.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
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Keramische Werkstoffe in der Medizin (MT) (Priifungsnummer: 746365)

(englische Bezeichnung: Ceramical materials in medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Stephan E. Wolf
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Modulbezeichnung: Maschinenakustik (MAK) 5 ECTS
(Machine Acoustics)

Modulverantwortliche/r: Stefan Becker

Lehrende: Stefan Becker

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 105 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Maschinenakustik (SS 2022, Vorlesung, Stefan Becker)
Ubung zu Maschinenakustik (SS 2022, Ubung, Stefan Becker et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)
Modul: Technische Akustik (Empfehlung)
Modul: Thermodynamik (Empfehlung)

Inhalt:

Grundséatze der technischen Lirmbekdampfung

GroRen, Grundbegriffe, Phdnomene der technischen Akustik
Grundlagen des Luftschalls

Grundlagen des Korperschalls

Gerduschentstehung in Maschinen und Anlagen
Mechanische Gerauschquellen

Stromungsakustik

Strémungsakustische Multipole

Strahl- und Rotorldrm

Fluid-Struktur-Akustik Interaktion

Numerische Berechnungsverfahren

Grundprinzipien der Gestaltung ldrmarmer Produkte und Anlagen

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e kennen und anwenden die Grundlagen und die Theorie des stromungs- und strukturinduzierten
Schalls

e verstehen fiir die Industrie relevante Fragen der Lirmbekampfung

e crarbeiten Lésungen zur Larmminderung

e konnen experimentelle und numerische Verfahren in der Behandlung der strémungs- und strukturin-
duzierten Schalls einsetzen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "1234#674#H", "Chemical Engineering - Nachhaltige
Chemische Technologien (Master of Science)", "Chemie- und Bioingenieurwesen (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Energietechnik (Master of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieur-

wesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Maschinenakustik (Priifungsnummer: 54301)

(englische Bezeichnung: Machine Acoustics)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Stefan Becker
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Modulbezeichnung: Medizintechnik | (Biomaterialien) 5 ECTS
(MT-B2.1) (MedTech1BioMat)
(Medical Engineering | (Biomaterials))

Modulverantwortliche /r: Aldo R. Boccaccini

Lehrende: Julia Will

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medizintechnik | (Biomaterialien) (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Julia Will et al.)
Ubungen zu Medizintechnik | (Biomaterialien) (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Julia Will)

Inhalt:

e Biomaterialien: Definition

e Bioabbaubare Polymere, bioaktive Keramiken und biokompatible Metalle
e Biomaterialien fiir Dauerimplantate

e Orthopéadische Beschichtungen

e Biomaterialien fuer Tissue Engineering: Soft- und Hardgewebe

e Einfiihrung in die Scaffold-Technologie

e Einfiihrung in Scaffold-Charakterisierung

e Biomaterialien fiir Drug Delivery

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e kennen die Vielfalt verschiedener Werkstoffe, die bei der Herstellung von Biomaterialien und als
Werkstoffe in der Medizin Anwendung finden.

e konnen die notwendigen Eigenschaften und Herstellungsmethoden von Biomaterialien fiir Dauerim-
plantate, Tissue Engineering und Drug Delivery benennen und differenzieren.

e kdnnen Biomaterialien fiir verschiedene Anwendungen auswihlen.
Literatur:
e Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 5. Auflage, 2009
e Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue engineering; Oxford, 2005

e B.D. Ratner, W.S. Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science: An Introduction to
Materials in Medicine, Elsevier, Amsterdam, (2004)

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik

(Bachelor of Science)", "Life Science Engineering (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",

"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Medizintechnik | (Biomaterialien) (Priifungsnummer: 58011)

(englische Bezeichnung: Medical Engineering | (Biomaterials))
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Julia Will
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Bemerkungen:
Die Unterrichtsprache ist Englisch und Deutsch.

UniviS: 25.10.2022 12:59 146



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
== ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Vertiefung Metallische Werkstoffe in der Medizintechnik 2.5 ECTS
(M3.7-GPP) (MT-M3GPP MW)
(Specialisation metallic materials in medical technology)

Modulverantwortliche/r: Stefan M. Rosiwal

Lehrende: Stefan M. Rosiwal

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Metallische Werkstoffe in der Medizin (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Stefan M. Rosiwal)

Inhalt:

Aufbau und Eigenschaften von Metallen (physikalisch/mechanisch/chemisch)

Das Biosystem Mensch (Zellen/Zelldifferenzierung/Gewebe/Blut/Metalle im Biosystem)
Metallische Werkstoffgruppen fiir die Medizintechnik (Stahl/Titan/Cobalt-Basis/Nickel /Ni-Ti)
Metallische Implantate (Gelenke/Fixationselemente/Werkzeuge/Instrumente)

Anforderungen an Biomaterialien (Biofunktionalitdt/Biokompatibilitdt/in-vitro und in-vivo Testung)
Sonderanwendungen  (Amalgan/Spirale/Brille/therapeutische ~ Systeme/diagnostische  Syste-
me/Mikrosystemtechnik)

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:
Fachkompetenz

Evaluieren (Beurteilen)

e sind in der Lage, vor dem Hintergrund medizinischer Anwendungsprofile eine Werkstoffauswahl!
zu treffen.
e kénnen beurteilen, wie sich verschiedene Metalle im Biosystem Mensch verhalten.
Literatur:
Wintermantel/Ha: Medizintechnik mit biokompatiblen Werkstoffen und Verfahren

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Metallische Werkstoffe in der MT (Priifungsnummer: 76402)

(englische Bezeichnung: Metallic Materials in Medical Engineering)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Stefan M. Rosiwal
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Modulbezeichnung: Polymerwerkstoffe in der Medizin 2.5 ECTS
(Medizintechnik) (MT-M3-GPP-PolymWStidM)
(Polymers for medical applications)

Modulverantwortliche/r: Joachim Kaschta

Lehrende: Joachim Kaschta

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Polymerwerkstoffe in der Medizin (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Joachim Kaschta)

Inhalt:

Uberblick iiber Anwendungsbereiche von Polymeren in der Medizintechnik

e Anforderungen an Polymere in der Medizintechnik

e Kompostmaterialien in der Medizintechnik, Notwendigkeit, Grundlagen der mechanischen Eigen-
schaften von Kompositen, Einfluss von Fiillstoffkonzentration und -geometrie, Versagensmechanis-
men, Herstellung von Kompositen

e Abbaubare und resorbierbare Polymere: Begriffsdefinitionen, Aufbau der Polymere und Abbaume-
chanismen, Eigenschaftsinderung durch Abbau

e Resorbierbare Polymere als Knochenersatzwerkstoffe

e Drug-Delivery Systeme, Freisetzungsmechanismen, Anwendungsbeispiele

e Verhalten von Polymeren in Blutkontakt, Anforderungen und Aufbau von Aderersatzmaterialien,
Anti-thrombogene Ausriistung.

e Natiirliche Polymere in der Medizintechnik

e Kathedermaterialien - Aufbau, Eigenschaften und Anwendung

e Sterilisierung von Polymermaterialien im Bereich Medizintechnik, Auswahl des Verfahrens und mog-
liche Einfliisse auf das Produkt

e Antimikrobielle Ausriistung von Polymeren

e Dentalkomposite

e Vergleichende Analyse von Anwendungsbeispiele

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erwerben Sachkenntnisse iiber Anwendungsbereiche von Polymeren in der Medizintechnik.

e verstehen den Zusammenhang zwischen Aufbau von polymeren Werkstoffen und den anwendungs-
technisch relevanten Eigenschaften.

e analysieren die Griinde fiir die Polymerauswahl fiir unterschiedlichste Anwendungen im Bereich Me-
dizin.

e kdnnen geeignete Methoden zur Charakterisierung der Veranderung von Polymeren in biologischen
Umgebungen anwenden und bewerten.

e evaluieren mogliche Materialveranderungen entlang der Prozesskette vom Ausgangswerkstoffe bis
zum Medizinprodukt.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Polymerwerkstoffe in der Medizin (Medizintechnik) (Priifungsnummer: 960259)

(englische Bezeichnung: Polymers for medical applications)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
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weitere Erlduterungen:
Tatsachlich wird die Klausur vom Dozenten der Vorlesung gestellt (Herr Dr.-Ing. Joachim Kaschta
vom Lehrstuhl Polymerwerkstoffe des Departments Werkstoffwissenschaften).

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Joachim Kaschta
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Modulbezeichnung: Scannen und Drucken in 3D (SD3D) 5 ECTS
(Scanning and printing in 3D)

Modulverantwortliche/r: Patric Miiller

Lehrende: Patric Miiller

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 105 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Scannen und Drucken in 3D (WS 2021/2022, Vorlesung, Patric Miiller)
Ubung Scannen und Drucken in 3D (WS 2021/2022, Ubung, Felix Buchele)

Empfohlene Voraussetzungen:
Matlab-Grundlagen dringend empfohlen!

Inhalt:
e Stereo-Imaging
e Scannen dreidimensionaler Objekte
e Computer-Tomographie und verwandte Techniken
e 2D Darstellung dreidimensionaler Datensatze
e 3D Bildverarbeitung
e 3D Druck-Verfahren
e 3D Projektion und Darstellung
e Darstellung wissenschaftlicher Daten mittels “Virtueller Realitdt" (VR)

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:

e beherrschen die physikalischen und technischen Grundlagen zur Aufnahme dreidimensionaler Bilder
mittels Stereokameraverfahren, 3D Scannern sowie Computer-Tomographie.

e konnen dreidimensionale Datensatze erfassen, numerisch bearbeiten und wissenschaftlich darstellen.

e gehen mit gangigen 3D Druckverfahren sicher um und implementieren diese als wissenschaftliches
Werkzeug.

e setzen mathematisch/physikalische Konzepte dreidimensionaler Darstellung mittels 3D Projektions-
und Display-Verfahren sowie VR-Techniken um.

Literatur:
e Gregor Honsel, Rapid Manufacturing
e Lee Goldmann, Principles of CT and CT Technology

e Okoshi, Three-Dimensional Imaging Techniques

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Chemical Engineering - Nachhaltige Chemische Technologien (Master of Science)", "Chemie- und Bioinge-
nieurwesen (Master of Science)", "Life Science Engineering (Master of Science)", "Maschinenbau (Master of

Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Scannen und Drucken in 3D (Priifungsnummer: 61001)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Patric Miiller

Organisatorisches:
Aufgrund der Einschrankungen durch die Corona-Pandemie kann die Lehrveranstaltung Scan-

nen und Drucken in 3D im WS 20/21 nicht stattfinden.
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Modulbezeichnung: Verbundwerkstoffe und Nanomaterialien in der 2.5 ECTS
Medizintechnik-MT (MT-M3.11-CompNano)
(Composite and Nanomaterials in Medical Engineerung (Medical
Engineering))
Modulverantwortliche/r: Aldo R. Boccaccini
Lehrende: Aldo R. Boccaccini, Judith Roether
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Verbundwerkstoffe und Nanomaterialien in der Medizintechnik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Aldo R.
Boccaccini et al.)

Inhalt:
Please scroll down for the English version
Themen der 1. Semesterhilfte (MWT und ET):

Vorteile von Verbundwerkstoffen als Werkstoffe in der Medizin
Gefiige-Eigenschaft-Korrelation bei Verbundwerkstoffen

Beispiele fiir Verbundwerkstoffe und deren Einsatz in der Medizintechnik
Bedeutung der Nanomaterialien in der Medizintechnik

Charakterisierung von Nanomaterialien

Nanoteilchen, Nanotubes

Zelltoxizitdt und Grenzen des Einsatzes von Nanoteilchen in der Medizintechnik

Themen der 2. Semesterhilfte (NT):

Sol-Gel-Verfahren zur Herstellung von Nanoteilchen
Kolloidale Prozesse und Funktionalisierung von Nanoteilchen
Herstellung von Nanoteilchen auf der Bioroute

Biogene Nanopartikel

"Green Chemistry" fiir die Herstellung von Nanoteilchen
Ausgewihlte Beispiele aus dem Bereich der Nanobiomedizin.

Content
Topics of the first part of the term (MWT and ET):

Advantages of composites as materials in medicine
Structure-property-correlation in composites

Examples of composite materials and their use in medical technology
Importance of nanomaterials in medical technology

Characterization of nanomaterials

Nanoparticles, nanotubes

Cell toxicity and limitations of the use of nanoparticles in medical technology

Topics of the second part of the term (NT):

Sol-gel process for the production of nanoparticles
Colloidal processes and functionalization of nanoparticles
Production of nanoparticles using biological methods
Biogenic nanoparticles

"Green Chemistry" for the production of nanoparticles
Selected examples from the field of nanobiomedicine.

Lernziele und Kompetenzen:
Please scroll down for the English version
Die Studenten sollen
e die spezifischen Eigenschaften, Anwendungen und Vorteile der Verbund- und Nanowerkstoffe in der

Medizintechnik verstehen.
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e cinen Uberblick iiber die aktuellen Nanomaterialien in der Medizintechnik und ihre Einsatzbereiche
gewinnen.

Learning objectives and competencies

The students should

e understand the specific properties, applications and benefits of composites and nanomaterials in
medical technology.
e gain an overview of the current nanomaterials in medical technology and their fields of application.
Literatur:

e Ambrosio (ed.): Biomedical composites; Oxford, 2010
e Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 2009

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Modulpriifung zu "Verbundwerkstoffe und Nanomaterialien in der Medizintechnik" (MT-M3.11-
CompNano) (Priifungsnummer: 656231)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Aldo R. Boccaccini
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Modulbezeichnung: Wearable and Implantable Computing (WIC) 5 ECTS
(Wearable and Implantable Computing)

Modulverantwortliche/r: Oliver Amft

Lehrende: Oliver Amft, und Mitarbeiter/innen

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
WPF MT-MA-BDV ab 1 WPF MT-MA-MEL ab 1 WPF MT-MA-GPP ab 1 WPF MT-BA ab 5 WPF-DS-MA ab 1. FS
Wearable and Implantable Computing (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Anwesenheits-
pflicht, Oliver Amft et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
e Ability to apply sensors, analyse signals, basic signal processing methods.

e Ability to write scripts in Matlab, Python, or similar.

Inhalt:
The course provides an overview on the system design of wearable computing systems and implan-
table systems. Electronic design topics will be addressed, including bioelectronics, flexible electronics,
electronics textile integration, multiprocess additive manufacturing. On the system functional level,
frequent sensor and actuators and their designs for on-body and implantable systems are discussed.
Powering and energy management concepts will be detailed, including processing and task scheduling,
sparse sampling and sparse sample signal processing. Energy harvesting methods for wearable and im-
plantable systems are analysed. Principles of biocompatibility and system validation for remote health
monitoring are covered. Concrete design problems related to context awareness, energy-efficient con-
text recognition, and mechanical design in medical applications are demonstrated, prototypes realised
and discussed in mini-projects.
Submitting reports for all exercises is compulsory to be accepted for the oral exam.

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Verstehen

e Gain overview on context awareness, sensors and actuators for context management in digital

health.

e Understand design concepts and apply/analyse wearable and implantable system design me-
thods for accessories, smart textiles, skin-attachables using soft substrates, and encapsulation.

Analysieren

e Analyse the electrical and physical principles, select and optimise on-body energy harvesting
and power management techniques.

Evaluieren (Beurteilen)
e Apply system evaluation methods, assess and design for biocompatibility.
Erschaffen

e Create continuous context recognition and energy-efficient processing using sparse sampling,
related signal and pattern processing methods.

e Create digital models of wearable systems.

Literatur:
Literature references will be provided during the lecture.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Master of Science)", "Information
and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Wearable and Implantable Computing (Priifungsnummer: 403776)

(englische Bezeichnung: Wearable and Implantable Computing)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Abgabe von Berichten zu allen Ubungsaufgaben ist Voraussetzung fiir die Zulassung zur Priifung.
Die Klausur findet als Fernpriifung statt.
Submitting reports for all exercises is compulsory to be accepted for the exam. The exam will be
carried out as a remote exam.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: WS 2021/2022
1. Priifer: Oliver Amft
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Modulbezeichnung: Werkstoffe und Verfahren der medizinischen 5 ECTS
Diagnostik (WVMD)
(Materials and methodes for medical diagnostic)

Modulverantwortliche /r: Miroslaw Batentschuk

Lehrende: Michael Thoms

Startsemester: SS 2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik Il (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Michael
Thoms)
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik | (WS 2022/2023, Vorlesung, 2 SWS, Michael
Thoms)

Inhalt:
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik |:
Rontgenfilme, Computertomographie, Kernspintomographie, Nulearmedizin, optische Koharenztomo-
graphie, Bewertung von Diagnosesystemen.
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik II:
Modulationsiibertragungsfunktion, Detektive Quanteneffizienz, Rontgenfilme, Leuchtstoffe, Speicher-
leuchtstoffe, Bildplatten, Computer-Radiographie, Film/Foliensysteme, Rontgenbildverstarker, CCDs,
CCD-basierte Rontgendetektoren, a-Si Detektoren, optische Diagnostik, Pulsoxymetrie, Fluoreszenz-
diagnostik, Charakterisierung und Optimierung von bildgebenden Systemen.

Lernziele und Kompetenzen:
Grundkenntnisse der funktionalen Eigenschaften von Werkstoffen fiir Diagnostikgerate und deren Cha-
rakterisierung mittels KenngroRen. Kompetenzen in dem Systemaufbau und den Optimierungsstrate-
gien moderner Diagnostikgerate.

Literatur:
Michael Thoms, Workbook of Medical Devices, Engineering and Technology, Tredition, 2020

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Werkstoffe und Verfahren der medizinischen Diagnostik (Priifungsnummer: 675210)

(englische Bezeichnung: Materials and methodes for medical diagnostic)
Priifungsleistung, Klausur
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Michael Thoms
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Modulbezeichnung: Zell-Werkstoff-Wechselwirkungen 2.5 ECTS
(Medizintechnik) (MT-M3-GPP-ZellWStWW)
(Cell-Material-Interaction)

Modulverantwortliche/r: Aldo R. Boccaccini

Lehrende: Rainer Detsch, Aldo R. Boccaccini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Zell-Werkstoff-Wechselwirkungen (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Rainer Detsch)

Inhalt:

Bedeutung der Oberfliche bei Biomaterialien

Grenzflache Biomaterial/Zelle

Einfluss der Oberflachenchemie auf das Zellverhalten

Einfluss der Oberflichentopographie auf das Zellverhalten
Proteinadsorption auf Biomaterialoberflichen

Funktionalisierung von Biomaterialoberflachen/bioaktive Oberflachen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studenten

e verstehen die Bedeutung der Oberflacheneigenschaften fiir die Nutzung und Einsetzbarkeit von Bio-
werkstoffen.

e verstehen den Einfluss der Oberflachenchemie und - topographie von Biomaterialien auf die Zellad-
hasion.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Studien- /Priifungsleistungen:
Zell-Werkstoff-Wechselwirkungen (Medizintechnik) (Priifungsnummer: 464778)

(englische Bezeichnung: Cell-Material-Interaction)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Aldo R. Boccaccini
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Modulbezeichnung: Interfacing the Neuromuscular system: Applications for 5 ECTS
Human/Machine Interfaces and Neurophysiology (INS)
(Interfacing the Neuromuscular system: Applications for
Human/Machine Interfaces and Neurophysiology)

Modulverantwortliche/r: Alessandro Del Vecchio, Daniela Souza de Oliveira, Assistenten

Lehrende: Alessandro Del Vecchio

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neurophysio-
logy (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, N.N.)

Inhalt:
Module: Principles of Neural control of movement and neuroengineering
How the central nervous system controls muscle forces; Neurons, upper and lower motoneurons, Corti-
cal and brainstem function, Interneurons and Motor Units. Neuroengineering applications for studying
the neural control of movement; invasive and non-invasive recordings, electrical stimulation of the
nervous system.
Module: Electrophysiology Generation of an action potential; Hodgkin - Huxley model, difference
between intracellular and extracellular action potential, sparsity of the action potential in a matrix of
electrodes. Recording electrophysiological data in humans; examples of EMG and EEG recordings.
Module: Applications to Human/Machine Interfaces Biosignal processing; data with high temporal
resolution, identification of individual neurons, associations between neuronal discharge times and
behaviour; control of prosthetic devices from EMG signals in amputees and neurodegenerative and
neurotraumatic diseases.
Module: Applications to Neurophysiology Neuronal encoding of behaviour; motor unit physiology in
humans; motoneuron properties, longitudinal assessment of neuronal function. Module: MATLAB /
Python practical coursework Extraction of neural information from electrophysiological signals; as-
sociations of information between electrophysiological signals and behavioural data; Experiment in
humans.

Lernziele und Kompetenzen:
The students will acquire in-depth skills in the acquisition, analysis, and interpretation of electrophy-
siological data with a specific focus on human recordings in health and pathological conditions (e.g.,
spinal cord injury, stroke, and Parkinson's disease). The goal of this course is to teach the current
methods in man/machine interfaces and neurophysiological applications. The course will provide in-
formation on the neural circuitries that determine coordinated movement. The specific focus is on
the motor system that regulates skilled motor behaviour. We will study the physiological pathways of
the motor system and the effect of neurodegenerative diseases that affect this system. Ultimately, this
course will give students a robust overview of how to use electrophysiology in order to assist individuals
with neural impairments.

Literatur:

e Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
e Motor unit from Heckman and Enoka, DOI: 10.1002/cphy.c100087

e Surface Electromyography, Physiology, Engineering, and Applications Edited by Roberto Merletti
and Dario Farina

e Neural Engineering, Edited by Bin He

e Tutorial: Analysis of motor unit discharge characteristics from high-density surface EMG signals, Del
Vecchio et al. https://doi.org/10.1016/].jelekin.2020.102426

e Restoring sensorimotor function through intracortical interfaces: progress and looming challenges,
Bensmaia and Millerhttps://www.nature.com/articles/nrn3724
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Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",
"Informatik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neurophysio-
logy (Priifungsnummer: 41561)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Alessandro Del Vecchio
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Modulbezeichnung: Numerische Neurotechnologie (Neurotech) 5 ECTS
(Computational Neurotechnology)

Modulverantwortliche/r: Tobias Reichenbach

Lehrende: Tobias Reichenbach

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 56 Std. Eigenstudium: 94 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Numerische Neurotechnologie - Vorlesung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Reichenbach)
Numerische Neurotechnologie - Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Reichenbach)
Numerische Neurotechnologie

Inhalt:
Foundations of Computational Neuroscience and the processing of neural signals. Applications in the
areas of artificial neural networks, Brain-Machine-Interfaces (BCls) and neural prosthesis.

Lernziele und Kompetenzen:

e Can understand the principles of the analysis of neural signals

Can apply information theory for the description of neural activity

Can perform simulations of the dynamics of single neurons as well as of neural networks

Can evaluate different approaches to construct Brain-Machine-Interfaces (BCls)

Can explain concepts for the design of neural prosthesis

Literatur:
Dayan, Peter, and Laurence F. Abbott. Theoretical neuroscience: computational and mathematical
modeling of neural systems. Computational Neuroscience Series, 2001.
Gerstner, Wulfram, et al. Neuronal dynamics: From single neurons to networks and models of cognition.
Cambridge University Press, 2014.
Oweiss, Karim G., ed. Statistical signal processing for neuroscience and neurotechnology. Academic
Press, 2010.
Maurits, Natasha. From neurology to methodology and back: an introduction to clinical neuroengi-
neering. Springer Science & Business Media, 2011.
Clément, Claude. Brain-Computer Interface Technologies. Springer International Publishing, 2019.
DilLorenzo, Daniel J., and Joseph D. Bronzino, eds. Neuroengineering. CRC Press, 2007.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",

"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Computational Neurotechnology / Numerische Neurotechnologie (Priifungsnummer: 42001)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tobias Reichenbach
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Modulbezeichnung: Biomaterials fiir Tissue Engineering-MT (BioMTE-MT-M) 2.5 ECTS
(Biomaterials for Tissue Engineering-MT)

Modulverantwortliche/r: Aldo R. Boccaccini

Lehrende: Aldo R. Boccaccini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Biomaterials for Tissue Engineering (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Aldo R. Boccaccini)

Inhalt:
Please scroll down for the English version

e Tissue Engineering und regenerative Medizin: Konzepte, Definitionen und historische Entwicklung
e Scaffolds: Anforderungen, Herstellung und Charakterisierung

e Beispiele: scaffolds fiir Tissue Engineering von Knochen und Weichgeweben

e Neue Konzepte: multifunktionelle scaffolds

e Medikamentds wirksame scaffolds: Tissue Engineering und drug delivery

Content:

Tissue engineering and regenerative medicine: concepts, definitions and historical development
Scaffolds: requirements, production and characterization

Examples: scaffolds for tissue engineering of bone and soft tissues

New concepts: multifunctional scaffolds

Drug effective scaffolds: tissue engineering and drug delivery

Lernziele und Kompetenzen:

Please scroll down for the English version

Die Studierenden

e erfassen die Wichtigkeit verschiedener Konzepte im Bereich Tissue Engineering (TE).

e kennen die im Bereich Biomaterialien am haufigsten verwendeten Werkstoffe sowie deren Herstellung,
Charakterisierung.

e sind mit der Verarbeitung und dem Einsatz unterschiedlicher Materialtypen wie Metalle, Keramiken
und Polymere als Geriistmaterialien (scaffolds) im TE vertraut.

Learning objectives and competencies

The students

e understand the importance of different concepts in tissue engineering (TE).

e know the materials most commonly used in biomaterials, as well as their production and characte-
rization.

e are familiar with the processing and use of different types of materials such as metals, ceramics and
polymers as scaffold structures in TE.

Literatur:

Boccaccini, Gough, J.E. (eds.): Tissue engineering using ceramics and polymers; Cambridge, 2007
Polak, Mantalaris, Harding (eds.): Advances in Tissue Engineering; Oxford u.a., 2010
Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 52009

[ ]
[ ]
[ ]
e Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue engineering; Oxford, 2005

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
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Biomaterials for Tissue Engineering (Priifungsnummer: 74801)
(englische Bezeichnung: Biomaterials for Tissue Engineering)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Aldo R. Boccaccini
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Modulbezeichnung: Computational Medicine | (CMed1) 2.5 ECTS
(Computational Medicine 1)

Modulverantwortliche/r: Michael Déllinger

Lehrende: Michael Déllinger, Marion Semmler, Stefan Kniesburges

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Computational Medicine | (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Michael Déllinger et al.)

Inhalt:
Computational Medicine umfasst die computergestiitzte Verarbeitung medizinischer Daten. Die Lehr-
veranstaltung vermittelt einen grundlegenden Uberblick iiber Methoden der Computational Medicine
mit Schwerpunkt auf dem Gebiet der Stimmforschung:
1. Physiologischer Hintergrund der Stimmgebung & Messmethoden im klinischen Alltag.
2. FFT und Wavelet Transformation als Methoden zur Filterung und Analyse von Biosignalen.
3. Grundlegende Konzepte und Verfahren der linearen und nichtlinearen Optimierung.
4. Simulation des Stimmbildungsprozesses durch numerische Modelle.
5. Segmentierung relevanter Informationen aus Hochgeschwindigkeitsaufnahmen.
Veranstaltung wird in Prisenz gehalten
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden verstehen das systematische Vorgehen beim Erstellen und Verarbeiten von medizini-
schen Daten im Bereich der Grundlagen- und klinischen Forschung.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Bachelor of Science)", "Data Science

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Computational Medicine | (Priifungsnummer: 68381)

(englische Bezeichnung: Computational Medicine )
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Michael Déllinger

Bemerkungen:
Wahlpflichtfach Medizintechnik (Bachelor und Master Studenten), Wahlfach Maschinenbau (Bachelor
und Master Studenten).
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Modulbezeichnung: Geometric numerical integration (GNI) 5 ECTS
(Geometric numerical integration)

Modulverantwortliche/r: Sigrid Leyendecker

Lehrende: Sigrid Leyendecker, Rodrigo Takuro Sato Martin de Almagro
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Geometric numerical integration (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Rodrigo Takuro Sato Martin
de Almagro et al.)

Inhalt:

e Integration of ordinary differential equations

e Numerical integration

e Conservation of first integrals (linear and quadratic invariants)
e Symplectic integration of Hamiltonian systems

e Variational integrators

e Error analysis

In this lecture, numerical methods that preserve the geometric properties of the flow of a differential
equation are presented. First, basic concepts of integration theory such as consistency and convergence
are repeated. Several numerical integration methods (Runge-Kutta methods, collocation methods, par-
titioned methods, composition and splitting methods) are introduced. Conditions for the preservation
of first integrals are derived and proven. After a brief introduction into symmetric methods, symplectic
integrators for Lagrange and Hamilton systems are considered. Basic concepts such as Hamilton’s prin-
ciple, symplecticity, and Noether's theorem are introduced. A discrete formulation leads to the class of
variational integrators which is equivalent to the class of symplectic methods. The symplectictiy leads
to a more accurate long-time integration which is proven by concepts of backward error analysis and
is demonstrated by means of numerical examples.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

The students

are familiar with 'Lagrange systems’ and 'Hamiltonian systems’' and 'Hamilton’s principle’

know the terms 'ordinary differential equation’ and 'analytic solution’

are familiar with 'consistency’ and 'convergence’ of a discrete evolution

know standard integrators to solve ordinary differential equations numerically (Runge-Kutta me-

thods, collocation methods, composition and splitting methods. . .)

know symmetric integrators

are familiar with the terms 'first integrals’ and 'quadratic invariants’

are familiar with Noether's theorem and symplecticity of the Hamilton flow

know symplectic integrators/variational integrators

know conservation properties of symplectic/variational integrators

are familiar with variational error analysis and backward error analysis

Anwenden

The students

derive Lagrange- and Hamilton's equations

determine invariants of dynamical systems

implement numerical integrators and solve the ordinary differential equations numerically

analyse the numerical solutions regarding accuracy, conservation of invariants, convergence, sym-

metry

Literatur:

e E. Hairer, G. Wanner and C. Lubich, Geometric Numerical Integration: Structure-Preserving Algo-
rithms for Ordinary Differential Equations. Springer, 2006.
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e E. Hairer, S. Ngrsett, and G. Wanner, Solving ordinary differential equations. | Nonstiff problems.
Springer, 1993.

E. Hairer and G. Wanner, Solving ordinary differential equations. Il Stiff and differential-algebraic
problems. Springer, 2010.

e J. E. Marsden and M. West, Discrete mechanics and variational integrators. Acta Numerica, 2001.

E. Hairer, C. Lubich and G. Wanner. Geometric numerical integration illustrated by the Stérmer -
Verlet method. Acta Numerica, 2003.

E. Siili and D. F. Mayers, An Introduction to Numerical Analysis. Cambridge University Press, 2003.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspidagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Maschinenbau (Master of
Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Ba-
chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Geometrische numerische Integration (Priifungsnummer: 72771)

(englische Bezeichnung: Geometric Numerical Integration)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Sigrid Leyendecker

Organisatorisches:
Vertiefungsmodul zum Modul '"Mehrkérperdynamik’
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Modulbezeichnung: Handhabungs- und Montagetechnik (HUM) 5 ECTS
(Technology of Handling and Assembly)

Modulverantwortliche/r: Jorg Franke

Lehrende: u.a., Jorg Franke

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Handhabungs- und Montagetechnik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jérg Franke)
Ubung zu Handhabungs- und Montagetechnik (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Jonathan Fuchs)

Inhalt:
Im Vertiefungsfach Handhabungs- und Montagetechnik wird die gesamte Verfahrenskette von der
Montageplanung bis zur Inbetriebnahme der Montageanlagen fiir mechanische sowie elektrotechnische
Produkte aufgezeigt. Einleitend erfolgt die Darstellung von Planungsverfahren sowie rechnergestiitz-
te Hilfsmittel in der Montageplanung. Daran schlieBt sich die Besprechung von Einrichtungen zur
Werkstiick- und Betriebsmittelhandhabung in flexiblen Fertigungssytemen und fiir den zelleniibergrei-
fenden MaterialfluR an. Desweiteren werden Systeme in der mechanischen Montage von Klein- und
GroRgeraten, der elektromechanischen Montage und die gesamte Verfahrenskette in der elektrotech-
nischen Montage diskutiert (Anforderung, Modellierung, Simulation, Montagestrukturen, Wirtschaft-
lichkeit etc.). Abrundend werden Mdglichkeiten zur rechnergestiitzten Diagnose/Qualitatssicherung
und Fragestellungen zu Personalmanagement in der Montage und zum Produktrecycling/-demontage
behandelt.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage:

die Montagefreundlichkeit von Produkten zu beurteilen und zu verbessern,
Montage- und Handhabungsprozesse zu beurteilen, auszuwahlen und zu optimieren,
die dazu erforderlichen Gerate, Vorrichtungen und Werkzeuge zu bewerten, und
Montageprozesse sowie -systeme zu konzipieren, zu planen und weiterzuentwickeln.

Dieses Wissen ist vor allem in den Bereichen Produktentwicklung, Konstruktion, Produktionsmanage-

ment, Fertigungsplanung, Einkauf, Vertrieb und Management sowie in allen industriellen Branchen (z.

B. Automobilbau, Elektrotechnik, Medizintechnik, Maschinen- und Anlagenbau) erforderlich.
Literatur:

e Feldmann, Klaus; Schoppner, Volker; Spur, Giinter (Hg.) (2014): Handbuch Fiigen, Handhaben,
Montieren. 2., vollstandig neu bearbeitete Auflage. Miinchen: Hanser.

e Lotter, Bruno; Wiendahl, Hans-Peter (2012): Montage in der industriellen Produktion. Berlin, Hei-
delberg: Springer Berlin Heidelberg.

e Rainer Miiller, Jorg Franke, Dominik Henrich, Bernd Kuhlenkétter, Annika Raatz, Alexander Verl
(Hg.) (2019): Handbuch Mensch-Roboter-Kollaboration: Hanser Fachbuchverlag.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufs-
piddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspddagogik Technik (Master of Education)", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Production Engineering and Mana-
gement (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Ba-
chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.
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Studien- /Priifungsleistungen:
Handhabungs- und Montagetechnik (Priifungsnummer: 71211)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jorg Franke

Organisatorisches:
Fiir die Priifung sind ausschlieBlich folgende Hilfsmittel zugelassen:

e nicht programmierbarer Taschenrechner

e dokumentenechter Stift

e Textmarker

e Lineal, Geodreieck, Zirkel

e Namensstempel

Dariiber hinaus sind keine weiteren Hilfsmittel erlaubt (dies gilt insbesondere fiir Uhren, Mobiltelefone
oder sonstige elektronische Gerate).

weitere Informationen bei:
M.Sc. Markus Lieret
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Modulbezeichnung: Integrierte Produktentwicklung (IPE) 5 ECTS
(Integrated Product Development)

Modulverantwortliche/r: Sandro Wartzack

Lehrende: Jorg Miehling, Sandro Wartzack

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Integrierte Produktentwicklung (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Sandro Wartzack et

al.)

Inhalt:

Faktor Mensch in der Produktentwicklung |
Faktor Mensch in der Produktentwicklung I
Prozessmanagement und PLM

Systems Engineering

Projektmanagement
Entwicklungscontrolling

Bewerten und Entscheidungsfindung
Trendforschung & Szenariotechnik

Bionik

Risikomanagement

Wissensmanagement
Komplexitdtsmanagement
Innovationsmanagement

Affective Engineering

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

Im Rahmen von IPE erwerben Studierende Kenntnisse, um organisatorische, methodische sowie

technische MaRBnahmen und Hilfsmittel zielorientiert als ganzheitlich denkende Produktentwickler

einzusetzen. Zentrale Lehrinhalte des Moduls sind das Management der Prozesse in modernen

Unternehmen sowie Mdglichkeiten der methodischen Unterstiitzung. Studierende kennen konkrete

Termini, Definitionen, Verfahren und Merkmale in den folgenden Bereichen:

e Wissen iiber den zu verinnerlichenden Grundgedanken der IPE mit den vier Aspekten Mensch,
Methodik, Technik und Organisation sowie deren Zusammenspiel

e Wissen iiber das Managen von Unternehmensprozessen; Methoden zur Modellierung von
Geschafts- und Unternehmensprozessen; Management von Projekten inklusive der Planung von
Ressourcen, Kalkulation und Uberwachung von Projektkosten, Strukturierung von Arbeitspa-
keten, Messung des Projektfortschritts, Erkennen und Lésen von Problemen im Projektverlauf

e Wissen iiber Methoden die fiir die genannten Punkte eingesetzt werden kdnnen: Prozessmodel-
lierung mittels Netzplantechnik, Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS), erweiterte
ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPK), Strucutred Analysis and Design Technique (SADT)
und Anwendung ausgewahlter Beispiele

e Wissen iiber die Bedeutung des Entwicklungscontrollings und der spezifischen Bereiche
Strategie-, Bereichs- und Projektcontrolling; Einordnung des Controllings im Unternehmen so-
wie Wissen iiber zentrale Methoden des Controllings

e Wissen iiber Methoden des Risikomanagements: Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FE-
MA), Fehlerbaumanalyse, Markov Ketten

e Wissen iiber die typischen Barrieren bei der Einflihrung von WM-Systemen; Wissen iiber das
Phasenmodell zur Etablierung eines WM-Prozesses in Unternehmen

e Wissen iiber Komplexititsmanagement; Entstehen von Komplexitdt in Produkten und Pro-
zessen; Wissen iiber und Erkennen von Komplexitdt und Komplexitatstreibern sowie deren
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Auswirkungen; Strategien, Methoden und Werkzeuge zum Komplexitdtsmanagement: Mana-
gement von Varianten, Variantenstrategien, Variantenbaum, Wiederholteilsuche, Variant Mode
and Effect Analysis (VMEA); Wissen iiber Anderungsstrategien: Unterscheidung der beiden An-
sitze korrigierendes und generierendes Andern, Ablauf der notwendigen Prozesskette fiir eine
technische Anderung

e Wissen iiber Product Lifecycle Management (PLM); Wissen iiber den Produktlebenszyklus und
die einzelnen Phasen; Wissen iiber die Notwendigkeit von und Anforderungen an PLM-Systeme;
Wissen liber Versionen und Varianten; Wissen iiber Konfigurationsmanagement; Wissen iiber
Workflow- und Anderungsmanagement

e Wissen iiber Innovationsmanagement; Abgrenzung der Begriffe Idee, Innovation, Technologie
und Technik; Wissen (iber die Aufgabenfelder und Ziele des Innovationsmanagements; Wissen
iiber den Innovationsprozess und seine Phasen; Methoden und Hilfsmittel zur Technologie-
friiherkennung und -prognose; Wissen liber die S-Kurve zur Abschitzung der technologischen
Entwicklung; Faktoren zur Fdrderung der Innovationskultur; Wissen liber Innovationskosten-
budgetierung

e Wissen iiber affektive Faktoren in der Produktentwicklung: Abgrenzung von Affektivitat, Emo-
tion und Gefiihl, Subjektive und objektive Qualitdt, Prozess des subjektiven Werteempfindens,
Asthetik und Gestaltprinzipien, Ausgewihlte Methoden des Affective Engineering

Verstehen
Studierende verstehen die grundlegenden Ablaufe und Zusammenhinge in den Bereichen:
e Risikoeinschitzung

Planungs- und Managementtechniken

e Information, Wissen und Wissensmanagement

e Innovationsmanagement

e Affective Engineering

Anwenden

Im Rahmen des Moduls IPE bearbeiten die Studierenden eigenstindig Prozessmodelle, Projektpla-

ne, Trendanalysen, Bewertungsobjekte, Szenariogestaltungsfelder, risikobehaftete Systeme sowie

Komplexitatsanalysen. Die Arbeiten erfolgen in Gruppen, die Studierenden préasentieren ihre Ergeb-

nisse unter der Leitung des wissenschaftlichen Personals. Grundlage fiir die genannten Tatigkeiten

stellt das zuvor erworbene Wissen dar.

Analysieren
Die Studierenden sind in der Lage Querverweise zu den im Modul MRK erworbenen Kompetenzen
aufzuzeigen.

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Kenntnisse der Integrierten Produktentwicklung schitzen die Studierenden,

deren Eignung fiir unbekannte Problemstellungen ein und beurteilen diese. Dariiber hinaus kon-

nen Studierende nach der Veranstaltung die entsprechenden Methoden kritisch hinterfragen und
wichtige Entscheidungskriterien bei der Produktentwicklung aufstellen.
Erschaffen

Im Rahmen des Moduls IPE erwerben die Studierenden Kenntnisse, um selbststandig konkrete

Problemstellungen zu bearbeiten:

e Die Studierenden entwickeln das Prozessmodell fiir einen Geschaftsprozess zur Bauteilbearbei-
tung und greifen dabei auf das zuvor vermittelte Wissen zuriick (Modellierungsobjekte und
-restriktionen).

e Die Aufgaben zur Projektplanung steigen in ihrer Kompliziertheit und werden von den Studie-
renden selbststindig bearbeitet. Dabei erzeugen sie Projektpldne, berechnen Pufferzeiten und
identifizieren den jeweiligen kritischen Pfad. Weiterhin werden fiir konkrete Beispiele Meilen-
steinplane und Gantt-Diagramme erarbeitet.

e Fiir ein realistisches Beispiel (ICE-Drehgestell) erzeugen die Studierenden eine Kosten-
Trendanalyse und eine Meilenstein-Trendanalyse. Sie analysieren ihre Ergebnisse und beurteilen
selbststandig, ob hinsichtlich der beiden Aspekte ein Verzug im Projekt auftritt und ggf. ein-
gegriffen werden miisste.

e Im Rahmen des Themenfelds , Bewerten und Entscheidungsfindung” erzeugen die Studieren-
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den fiir ein durchgehendes Beispiel eine gewichtete Punktbewertung. Die Ergebnisse werden
prasentiert und besprochen.

e Basierend auf den Inhalten zum Thema ,,Szenariotechnik” erzeugen die Studierenden Lésungen
fir ein durchgehendes Beispiel und durchlaufen dabei alle Stufen des Szenariobildungsprozes-
ses. Ausgehend von einer Gestaltungsfeldanalyse identifizieren die Studierenden selbststandig
Umfeld- und LenkungsgroRen, legen Schliisselfaktoren (SF) fest, erzeugen ein vollstindiges
Aktiv-Passiv Grid, ermitteln Zukunftsprognosen fiir jeden SF und erzeugen daraus die einzelnen
Szenarien. Die Ergebnisse werden prasentiert und diskutiert.

e Im Rahmen des Themenfelds , Risikomanagement” wird Wissen iiber die Grundlagen der
Bool'schen Algebra vermittelt und anschlieBend von den Studierenden in kurzen Beispielen
angewandt. Die Teilnehmenden analysieren Fehlerbaume und optimieren diese anschlieBend.

e Die Studierenden stellen im Rahmen des Themas ,,Komplexitdtsmanagement” Merkmalbdume
auf und fiihren Planspiele auf Funktions- und Bauteilebene durch. AuRerdem erstellen und
analysieren sie Multiple-Domain-Matrizen und Distanzmatrizen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig Produkte und Prozesse gemal erlernter Vorgehens-
weisen und Richtlinien zu gestalten, unter Beriicksichtigung verschiedenster Design-for-X-Aspekte
sowie bestehende Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter Anforderungen des Design-for-X
objektiv zu bewerten.

Selbstkompetenz
Die Studierenden erwerben F3higkeiten zur selbstindigen Arbeitseinteilung und Einhaltung von Mei-
lensteinen, objektiven Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Stirken und Schwachen sowohl in
fachlicher (u. a. Umsetzung der erworbenen Kenntnisse der Richtlinien des Design-for-X in der Kon-
struktion) als auch in sozialer Hinsicht (u. a. Erarbeitung von Lésungen und Kompromissen im
interdisziplindren Team).

Sozialkompetenz
Die Studierenden organisieren selbststindig die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen
und erarbeiten gemeinsam Ldsungsvorschlige fiir die gestellten Ubungsaufgaben. In der gemeinsamen
Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und Mitstudierende wertschidtzendes Feedback.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspidagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor
of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)"
bar.

verwend-

Studien-/Priifungsleistungen:
Vorlesung + Ubung Integrierte Produktentwicklung (Priifungsnummer: 72501)

(englische Bezeichnung: Lecture/Tutorial: Integrated Product Development)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Sandro Wartzack, 2. Priifer: Jorg Miehling
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Modulbezeichnung: Kardiologische Implantate (Klmp) 2.5 ECTS
(Implants for Cardiology)

Modulverantwortliche/r: Bernhard Hensel

Lehrende: Assistenten, Bernhard Hensel

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Kardiologische Implantate (Teil 1) (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Bernhard Hensel)

Empfohlene Voraussetzungen:
Abgeschlossenes Bachelorstudium Medizintechnik. Grundkenntnisse Anatomie, Physiologie und Patho-
physiologie.

Inhalt:
Implantate fiir die Kardiologie, die von der Medizintechnik fiir Diagnose und Therapie von Erkrankun-
gen des Herzens und der Blutgefdle bereitgestellt werden. In diesem ersten Teil der Vorlesungsreihe
werden zunichst wichtige Grundlagen vorgestellt, die fiir den Einsatz von Implantaten im Bereich der
Kardiologie wichtig sind. Hierzu zdhlen u.a. die Anatomie und Physiologie des Herzens, diagnostische
Verfahren wie die Elektrokardiographie, pharmakologische Behandlungsméglichkeiten von Herzerkran-
kungen und technische Grundlagen fiir den Einsatz von Implantaten im menschlichen Kdrper. Der
Hauptteil ist dem Einsatz von Herzschrittmachern zur Behandlung von bradykarden Herzrhythmussto-
rungen und dem Defibrillator fiir tachkykarde Rhythmusstérungen gewidmet. Daneben werden auch
die mathematisch-physikalischen Grundlagen biologischer Uhren, das damit verbundene Auftreten von
Kammerflimmern und der plétzliche Herztod behandelt. Den Abschluss bilden modernste Monitoring-
Implantate zur Erkennung von Vorhofflimmern zur Schlaganfallpravention.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, wie zur Lésung einer medizinischen Fragestellung eine Therapieform von Un-
ternehmen der Medizintechnik bereitgestellt wird und sich {iber viele Jahre weiterentwickelt. Besonderes
Gewicht liegt auf der Interdisziplinaritdt von Forschung und Entwicklung in diesem Bereich.

Literatur:
Wird bereitgestellt.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:

Kardiologische Implantate (Priifungsnummer: 74901)
(englische Bezeichnung: Cardiac Implants)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022, 2. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bernhard Hensel
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Modulbezeichnung: Konstruieren mit Kunststoffen (KonKS) 2.5 ECTS

(Designing with Polymers)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Konstruieren mit Kunststoffen (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Empfohlene Voraussetzungen:
Abgeschlossene GOP

Inhalt:
Das Modul Konstruieren mit Kunststoffen stellt wichtige Aspekte fiir die Konstruktion von Bauteilen
mit Kunststoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

Einfiihrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten
Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

Auswahl des Fertigungsverfahrens

Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinfliisse
Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses
Dimensionieren

Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung
Werkstoffgerechtes Konstruieren

Verbindungstechnik

Maschinenelemente

Rapid Prototyping und Rapid Tooling

Bauteilpriifung und Produkterprobung

Wichtige Grundlagen fiir das Modul sind die Kenntnis der Eigenschaften der verschiedenen Kunststoffe
und ihre Modifikationen sowie die Kenntnis der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend
auf die Bauteilkonstruktion auswirken.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fiir die Konstruktion mit Kunststoffen.

Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion mit Bauteilen aus Kunststoff.
Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.
Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung einer Simulation.

Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdaten-
banken und Simulationen und kénnen diese Anwenden.

Koénnen fiir eine gegebene Konstruktionsaufgabe verschiedene Werkstoffe auswahlen und bewerten
Konnen einen Werkstoff fiir ein gegebenes Anforderungsprofil sowie kunststoff- und fertigungsge-
rechte Konstruktion eines Bauteils auswahlen.

Kdnnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen hinsichtlich Werkstoffauswahl und
Konstruktion durchfiihren.

Kdénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus sinnvolle MaRnahmen fiir die Konstruktion
ableiten.

Literatur:
G.W. Ehrenstein: Mit Kunststoffen konstruieren - Eine Einfiihrung; Hanser Verlag Miinchen Wien;
ISBN 3-446-21295-7

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
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Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik
(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Konstruieren mit Kunststoffen (Priifungsnummer: 52501)
(englische Bezeichnung: Plastic Construction)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

elektronische Priifung, tiber 75% MultipleChoice

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Dietmar Drummer
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Modulbezeichnung: Kunststofftechnik 1l (KTII) 5 ECTS
(Polymer Technology II)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Konstruieren mit Kunststoffen (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)
Technologie der Verbundwerkstoffe (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Empfohlene Voraussetzungen:

e Eigenschaften, Verarbeitungsverfahren und Konstruktionsweisen von faserverstirkten Kunststoffen
e Rechnergestiitzte Produkt- und Prozessentwicklung in der Kunststofftechnik

Inhalt:
Inhalt: Konstruieren mit Kunststoffen
"Konstruieren mit Kunststoffen" stellt wichtige Aspekte fiir die Konstruktion von Bauteilen mit Kunst-
stoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

Einfiihrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten
Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

Auswahl des Fertigungsverfahrens

Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinfliisse
Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses
Dimensionieren

Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung
Werkstoffgerechtes Konstruieren

Verbindungstechnik

Maschinenelemente

Rapid Prototyping und Rapid Tooling

Bauteilpriifung und Produkterprobung

Eine wichtige Grundlage sind die Kenntnis der Eigenschaften der verschieden Kunststoffe und ihre
Modifikationen sowie die Kenntnis der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend auf die
Bauteilkonstruktion auswirken.

Inhalt: Technologie der Verbundwerkstoffe

"Technologie der Faserverbundwerkstoffe" stellt die einzelnen Komponenten (Faser und Matrix), die
Auslegung, Verarbeitungstechnologie, Simulation und Priifung mit Fokus auf Faserverbundkunststoffe
vor.

Im Einzelnen ist "Technologie der Faserverbundwerkstoffe" wie folgt gegliedert:

Einfiihrung

Verstarkungsasern

Matrix

Fasern und Matrix im Verbund

Verarbeitung (Duroplaste und Thermoplaste)
Auslegung (klassische Laminattheorie)
Gestaltung und Verbindungstechnik
Simulation

Mechanische Priifung und Inspektion

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:
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Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fiir die Konstruktion mit Kunststoffen.

Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion mit Bauteilen aus Kunststoff.

Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.

Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung einer Simulation.

Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdaten-

banken und Simulationen und kénnen diese Anwenden.

Koénnen fiir eine gegebene Konstruktionsaufgabe verschiedene Werkstoffe auswahlen und bewerten

e Konnen einen Werkstoff fiir ein gegebenes Anforderungsprofil sowie kunststoff- und fertigungsge-
rechte Konstruktion eines Bauteils auswahlen.

e Konnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen hinsichtlich Werkstoffauswahl und
Konstruktion durchfiihren.

e Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus sinnvolle Manahmen fiir die Konstruktion

ableiten.

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der Faserverbundkunststoffe.

Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verfiigbare Konfektionierung.

Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstarkten Formmassen.

Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der unterschiedlichen Auspragungen und Werk-

stoffe von Fasern und Matrix und kénnen diese erldutern.

Verstehen die Auslegung, die Verbindungstechnik und die Simulation von faserverstirkten Bauteilen.

e Konnen ein werkstoff- und belastungsgerechten Faserverbundbauteil auslegen und konstruieren.

e Konnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl, Gestaltung und Konstruktion beurtei-
len.

e Konnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen beurteilen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor

of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwend-

bar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Vorlesung + Ubung Kunststofftechnik Il (Priifungsnummer: 73201)

(englische Bezeichnung: Lecture/Tutorial: Plastics Engineering 1)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
elektronische Priifung, tiber 75% MultipleChoice

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Drummer

UnivlS: 25.10.2022 12:59 175



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
Z= === ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Lasers in Healthcare Engineering (LASHE) 2.5 ECTS
(Lasers in Healthcare Engineering)

Modulverantwortliche/r: Florian Klampfl

Lehrende: Florian Klampfl

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Lasers in Healthcare Engineering (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Florian Klampfl et

al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
The course targets senior Bachelor and Master students who are interested in gaining knowledge about
medical applications of lasers. The course combines lecture material (approximately 60%) and practical
training (approximately 40%). The course is suitable for students with diverse educational background
and no prior knowledge of laser and laser technology is required although general understanding of
physics is presumed.

Inhalt:

Physical phenomena applicable in Laser Technology: EM waves, Beam Propagation;

Laser tissue interaction processes and Monte-Carlo simulation method;

Introduction to Optical Coherence Technology;

Lasers for medical applications;

Lasers for production of medical tools;

Optical diagnostic and treatment methods in medicine: laser surgery, Raman spectroscopy, optical
phantom preparation and characterization;

Lernziele und Kompetenzen:

Students...

e Would know the fundamentals of laser tissue-interaction process.

e Will understand principles of tissue / phantom optical properties characterization.

e Will be able to perform characterization of basic optical properties of tissues.

e Will gain basic understanding and practical experience with Optical Coherence Tomography (OCT).
e Will be familiar with potential applications of laser in medicine and healthcare

e Will become familiar with international (English) professional terminology.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:

Lasertechnik fiir die Medizintechnik (Priifungsnummer: 74601)
(englische Bezeichnung: Medical Laser Technology)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Michael Schmidt, 2. Priifer: Florian Klampfl

Bemerkungen:
Lasertechnik fiir Master Medizintechnik
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Modulbezeichnung: Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik (MWUT) 2.5 ECTS
(Machines and Tooling in Forming Technology)

Modulverantwortliche/r: Marion Merklein

Lehrende: Marion Merklein

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Marion Merklein et al.)

Inhalt:
Es werden aufbauend auf die in dem Modul ,, Umformtechnik” behandelten Prozesse - begrenzt auf
die sog. zweite Fertigungsstufe, d.h. Stiickgutfertigung - die dafiir erforderlichen Umformmaschinen
und Werkzeuge vertieft. Im Bereich der Umformmaschinen bilden arbeitsgebundene, kraftgebundene
und weggebundene Pressen wie auch die aktuellen Entwicklungen zu Servopressen den Schwerpunkt.
In der Thematik der Werkzeuge werden Aspekte wie Werkzeugauslegung, Werkzeugwerkstoffe und
Werkzeugherstellung betrachtet, insbesondere auch Fragen der Lebensdauer, Beanspruchung und Be-
anspruchbarkeit sowie die Moglichkeiten zur VerschleiBminderung und Verbesserung der Ermiidungs-
festigkeit. Dabei werden auch hier neben den Grundlagen auch aktuelle Entwicklungen angesprochen,
wie z.B. in Bereichen der Armierung, Werkstoff und Beschichtungssysteme.

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden erwerben Wissen iiber die Grundlagen der Umformmaschinen und Umform-
werkzeuge

Anwenden

e Die Studierenden kénnen das erworbene Wissen anwenden, um fiir die Bandbreite umform-
technischer Prozesse (Blech/Massiv, Kalt/Warm) mit den unterschiedlichsten Anforderungen
(BauteilgroRe, Geometriekomplexitat, LosgroRe, Hubzahl, etc.) fiir den jeweiligen Fall geeignete
Maschinen und Werkzeuge auszuwahlen.

Evaluieren (Beurteilen)

e Die Studierenden sind in der Lage, die Wirkprinzipien der Maschinen zu beschreiben, zu diffe-
renzieren, zu klassifizieren und mit Hilfe von KenngroBen zu bewerten

e Die Studierenden kénnen die getroffene Auswahl an Werkzeugmaschinen und Werkzeugen ent-
sprechend der vermittelten Kriterien begriinden bzw. gegeniiber Alternativen bewerten und
abgrenzen.

e Die Studierenden sind in der Lage, Werkzeuggestaltung, Werkzeugwerkstoffauswahl entspre-
chend den unterschiedlichen Prozessen der Blech- und Massivumformung einzuordnen und zu
bewerten

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Maschinenbau (Master of Science)", "Materialwissen-

schaft und Werkstofftechnik (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieur-

wesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik (Priifungsnummer: 51501)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Marion Merklein
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Modulbezeichnung: Medizintechnische Anwendungen der Photonik (MedPho) 5 ECTS
(Medical Applications of Photonics)

Modulverantwortliche/r: Bernhard Schmauss

Lehrende: Bernhard Schmauss, Rainer Engelbrecht

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Medizintechnische Anwendungen der Photonik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Bernhard Schmauss)
Medizintechnische Anwendungen der Photonik Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Christian Carlowitz)

Empfohlene Voraussetzungen:
Voraussetzungen:
e Fiir Studenten im Master-Studium.
e "Photonik 1", oder anderweitig erworbene fundierte Kenntnisse im Bereich Optik, Photonik und
Lasertechnik.
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Photonik 1

Inhalt:

Das Modul behandelt spezialisiert medizintechnische Anwendungen der Photonik.

Zunichst wird die Lichtausbreitung in biologischem Gewebe beschrieben und diskutiert. Ein weiterer

Abschnitt behandelt die Wechselwirkung zwischen Licht und Gewebe, wobei die einzelnen Wechsel-

wirkungsmechanismen auch an Beispielen der medizintechnischen Praxis vertieft werden. Hier sind

stellvertretend zu nennen: Photodynamische Therapie, Photokoagulation, Laser-in-situ-Keratomileusis

(LASIK). Ein weiterer Themenschwerpunkt ist die Diskussion entsprechender diagnostische Verfahren.

Hier wird beispielsweise aus spektroskopische Verfahren und auf Diagnoseverfahren die auf Fluoreszenz

basieren detailliert eingegangen. Entsprechende Konzepte von Diagnosegeriten wie Endoskope, konfo-

kale Mikroskope, Optische Koharenztomographie (OCT), faserbasierte Sensoren und Biochipsensoren
werden in einem weiteren Abschnitt vertieft. Ein aktueller Forschungsbezug wird im letzten Kapitel,
das photonische Systeme in der Ophthalmologie behandelt, hergestellt.

Die Lehrveranstaltung des Moduls teilt sich auf in einen Vorlesungsteil sowie einen Ubungsteil, in dem

die Studierenden durch eigene Beitrdge (angeleitete Literaturrecherche, Kurzvortrage und Praxispro-

jekte) die Inhalte der Vorlesung vertiefen.
Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen der medizintechnische Anwendungen der Photonik,
insbesondere der im Inhalt genannten Themengebiete.

e konnen technische und wissenschaftliche Anwendungen der Photonik diskutieren, beurteilen und
vergleichen.

e sind in der Lage, ihre theoretischen Kenntnisse zur Photonik und Lasertechnik im Bereich der Me-
dizintechnik vergleichend einzusetzen und so neue Verfahren und Konzepte zu entwickeln und aus-
zuarbeiten.

e konnen eigenstandige ldeen und Konzepte zur Lésung wissenschaftlicher und technischer Probleme
der Medizintechnik mit photonischen Systemen entwickeln.

Literatur:

e [1] Prahl, S.A.: Light Transport in Tissue, Dissertation, December 1988

e [2] Niemz, M.: Laser-Tissue Interaction, Springer, 2007

[3] Cox, B.T.: Introduction in Laser Tissue Interaction, 2007

[4] Welch, A. (Hrsg): Optical-Thermal Response of Laser-Irradiated Tissue, Springer, 2011
[5]

[6]

5] Prasad, P.N.: Introduction to Biophotonics, Wiley, 2003
6] Tuchin, V.: Handbook of Photonics for Biomedical Science, CRC Press,Wiley, 2010
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[7] Dithmar, S. et.al. Fluorezenzangiographie in der Augenheilkunde, Springer, 2008

[8] Fercher, A.: Optical coherence tomography - principles and applications, Rep. Prog. Phys. 66 ,
pp-: 239, 2003

[9] Schroder, G.: Technische Optik, Vogel Buchverlag, 9. Auflage, 2002
[10] Lang, G.: Augenheilkunde, Thieme Verlag, 3. Auflage, 2004
e [11] Grehn, F.: Augenheilkunde, Springer Verlag, 3. Auflage, 2007

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Medizintechnische Anwendungen der Photonik (Priifungsnummer: 76501)

(englische Bezeichnung: Photonics for Medical Applications)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Gemdls Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung
von 30 Minuten Dauer mittels ZOOM.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bernhard Schmauss
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Modulbezeichnung: Optical Diagnostics in Energy and Process 5 ECTS
Engineering (OPDI)
(Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering)

Modulverantwortliche /r: Stefan Will

Lehrende: Stefan Will, Franz Huber

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Franz
Huber et al.)
Exercise in Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS,
Franz Huber et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Basics in thermodynamics and fluid mechanics. Students of other subjects (Chemical- and Bioengi-
neering, Mechanical Engineering, Life Science Engineering, Energy Technology, Computational Engi-
neering) can participate.

Inhalt:

e properties of light; properties of molecules; Boltzmann distribution;

e geometric optics; lasers (HeNe, Nd:YAG, dye, frequency conversion); continuous wave and pulsed
lasers;

e photoelectric effect; photodetectors (photomultiplier, photodiode, CCD, CMOS, image intensifier);
digital image processing; image noise and resolution;

e shadowgraphy and schlieren techniques;

elastic light scattering (Mie scattering, Rayleigh thermometry, nanoparticle size and shape, droplet

sizing);

Raman scattering (species concentration, temperature, diffusion);

incandescence (thermal radiation, pyrometry, particles);

velocimetry (flow fields);

absorption, fluorescence (temperature, species, concentration)

Lernziele und Kompetenzen:
Students gain technical and technological skills in the field of optical techniques for the measurement
of state and process variables in thermodynamic / energy processes and the investigation of these
processes. They
e are familiar with the state of the art and latest developments in optical measurement techniques
applied in thermodynamics / energy processes
e can assess the applicability of measurement techniques in different environments
e can apply different optical measurement techniques in thermodynamic processes and design experi-
ments
e can evaluate data gained from optical measurement techniques and assess the quality of data
e know interdisciplinary approaches in the fields of optics, thermodynamics, heat and mass transfer
and fluid mechanics
e are qualified to perform applied and fundamental research and development tasks in industry and
at university in the field of optical measurement techniques for thermodynamic / energy processes
Literatur:
Lecture notes, further reading on special topics will be announced in class

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
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Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Chemical Engineering - Nachhaltige Chemische Techno-
logien (Master of Science)", "Chemie- und Bioingenieurwesen (Master of Science)", "Clean Energy Processes
(Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering (Priifungsnummer: 73501)

(englische Bezeichnung: Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

Priifung alternativ per Zoom/ Examination can be held via Zoom
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Stefan Will

Bemerkungen:
Frithere Modulbezeichnung: Messmethoden der Thermodynamik
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Modulbezeichnung: Molecular Communications (MolCom) 5 ECTS
(Molecular Communications)

Modulverantwortliche/r: Robert Schober

Lehrende: Robert Schober

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Molecular Communications (WS 2021/2022, Vorlesung, 4 SWS, Robert Schober)
Tutorial for Molecular Communications (WS 2021/2022, Ubung, Sebastian Lotter)

Inhalt:
Conventional communication systems employ electromagnetic waves for information transmission. This
approach is suitable for typical macroscopic applications such as mobile communication. However,
newly emerging applications in biology, nanotechnology, and medicine require communication bet-
ween so-called nano-machines (e.g. nano-robots and nano-sensors) with sizes on the order of nano-
and micro-meter. For such device sizes electromagnetic waves cannot be used for efficient information
transmission. Instead Molecular Communication, an approach that is also widely used in natural biologi-
cal systems, has to be applied. In Molecular Communication, transmitter and receiver communicate by
exchanging information-carrying molecules. The design of molecular communication systems requires
a basic understanding of relevant biological processes and systems as well as their communication-
theoretical modelling and analysis. The course is structured as follows: 1) Introduction to Molecular
Communication; 2) Biological Nano-Machines; 3) Molecular Communication in Biological Systems; 4)
Synthetic Molecular Communication Systems; 5) Mathematical Modelling and Simulation; 6) Commu-
nication and Information Theory for Molecular Communication; 7) Design of Molecular Communication
Systems; 8) Applications for Molecular Communication Systems.
Lernziele und Kompetenzen:

The students learn how to design synthetic molecular communication systems. They develop an under-
standing of natural communication processes in biological systems and how to harness these natural
processes for the construction of man-made molecular communication systems. The students also learn
how to analyse, model, and simulate molecular communication systems.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Advanced Signal Processing & Communications Enginee-
ring (Master of Science)"
nik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Information and Communication Technology
(Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieur-

wesen (Master of Science)"

, "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Elektrotech-

verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Molecular Communications (Priifungsnummer: 454183)
(englische Bezeichnung: Molecular Communications)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Robert Schober
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Modulbezeichnung: Optical Technologies in Life Science (OTLS) 5 ECTS
(Optical Technologies in Life Science)

Modulverantwortliche/r: Sebastian Schiirmann

Lehrende: Maximilian Waldner, Oliver Friedrich, Sebastian Schiirmann

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Optical Technologies in Life Science (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Sebastian Schiir-
mann et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:

e Grundkenntnisse im Bereich Optik und Zellbiologie

Inhalt:
e Anwendungen optischer Messmethoden im Bereich der Zellbiologie und Medizin

e Mikroskopie: Grundlegende Konzepte und Kontrastverfahren, Auflésungsvermégen und Grenzen,
Aufbau und Komponenten von Lichtmikroskopen, Fluoreszenz-Mikroskopie

e Anwendungen von Fluoreszenz-Mikroskopie im Life Science Bereich, Verfahren zur Markierung bio-
logischer Strukturen und Vorgénge in Zellen

e Epifluoreszenz-, Konfokal-, Multiphotonen-Mikroskopie, Konzepte und Anwendungsbeispiele
e Optische Endoskopie und Endomikroskopie in Forschung und Klinik

e Super-Resolution Mikroskopie, Konzepte und Anwendungsbeispiele fiir optische Bildgebung jenseits
der beugungsbedingten Auflésungsgrenze

_|._

Content

e Application of optical methods in the field of cell biology and medicine

e Microscopy: Basic concepts, methods to enhance contrast, optical resolution and limits, components
and setup of light microscopes, fluorescence microscopy

e Applications of fluorescence microscopy in life sciences, methods for labeling of biological structures
and cellular processes”

e Epi-fluorescence, confocal and multiphoton microscopy, concepts and application examples

e Optical endoscopy and endomicroscopy in research and clinics

e Super-resolution microscopy, concepts and applications for optical Imaging beyond the diffraction
Limit of Resolution

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e verstehen die grundlegenden Konzepte und technische Umsetzung optischer Technologien im Bereich
Life Sciences und kennen typische Anwendungsbeispiele

e kdnnen verschiedene technische Ansitze im Hinblick auf wissenschaftlich Fragestellungen vergleichen
und bewerten

e kdnnen Vor- und Nachteile verschiedener Technologien, sowie konzeptionelle und praktische Limita-
tionen einschatzen und bei der Analyse wissenschaftlicher Ansitze und Ergebnisse beriicksichtigen

e konnen selbststandig vertiefende Informationen zu technischen Losungen, Materialien und Methoden
im Bereich der Mikroskopie und Spektroskopie sammeln, strukturieren, und fiir die zielgerichtete
Planung wissenschaftlicher Experimente auswahlen

e kdnnen wissenschaftliche Fragestellungen und technische Ansitze in Kleingruppen kritisch disku-
tieren und gemeinschaftlich Ansitze zur Beantwortung von Forschungsfragen mit Hilfe optischer
Technologien entwickeln
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Learning objectives and competences:

Students

e understand the basic concepts and specific technical approaches to optical technologies in life
sciences and identify typical applications examples.

e can analyze and compare different technical approaches to scientific research questions.

e can summarize advantages and disadvantages of different technologies and assess theoretical and
practical limitations with regard to experimental approaches and results.

e can find, collect and structure in-depth information on technical solutions, materials and methods
in the areas of microscopy and spectroscopy, in order to plan scientific experiments.

Literatur:

e Michael W. Davidson et al: Microscopy Primer, http://micro.magnet.fsu.edu, umfassendes Online-
Lehrwerk iiber grundlegende Mikroskopieverfahren und neuesten technischen Entwicklungen

e Bruce Alberts: Molecular Biology of the Cell, 4th Edition, New York, Garland Science Publisher.
Standardlehrwerk fiir die Zellbiologie.

e Ulrich Kubitschek: Fluorescence Microscopy: from Principles to Biological Applications, Wiley-VCH
Verlag.

e Douglas Chandler & Robert Roberson: Bioimaging: Current Concepts in Light and Electron Micros-
copy, Jones and Bartlett Publishers.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieur-
wesen) (Master of Science)", "Life Science Engineering (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Optical Technologies in Life Science (Priifungsnummer: 57301)

(englische Bezeichnung: Optical Technologies in Life Science)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Oliver Friedrich

Organisatorisches:
Englischsprachige Lehrveranstaltung
Kombinierte Vorlesung & Ubung im Umfang von 4 SWS
Priifungsleistung: Schriftliche Klausur (120 min.)
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Modulbezeichnung: Technologie der Verbundwerkstoffe (FVK) 2.5 ECTS
(Fiber Composites)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Drummer

Lehrende: Dietmar Drummer

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Technologie der Verbundwerkstoffe (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Drummer)

Empfohlene Voraussetzungen:
abgeschlossene GOP

Inhalt:
Das Modul Technologie der Verbundwerkstoffe stellt die einzelnen Komponenten (Faser und Matrix),
die Auslegung, Verarbeitungstechnologie, Simulation und Priifung mit Fokus auf Faserverbundkunst-
stoffe vor. Im Einzelnen werden dabei folgende Inhalte vertieft:

Einfihrung

Verstdrkungsasern

Matrix

Fasern und Matrix im Verbund

Verarbeitung (Duroplaste und Thermoplaste)

Auslegung (klassische Laminattheorie)

Gestaltung und Verbindungstechnik

Simulation
e Mechanische Priifung und Inspektion

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der Faserverbundkunststoffe.

Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verfiigbare Konfektionierung.

Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstirkten Formmassen.

Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der unterschiedlichen Auspragungen und Werk-

stoffe von Fasern und Matrix und kdnnen diese erldutern.

Verstehen die Auslegung, die Verbindungstechnik und die Simulation von faserverstarkten Bauteilen.

e Konnen ein werkstoff- und belastungsgerechten Faserverbundbauteil auslegen und konstruieren.

e Konnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl, Gestaltung und Konstruktion beurtei-
len.

e Konnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen beurteilen.

Literatur:
e Ehrenstein, G.W.:Faserverbund-Kunststoffe, Minchen Wien, 2006

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geritetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Master of
Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Technologie der Verbundwerkstoffe (Priifungsnummer: 69001)

(englische Bezeichnung: Examination Achievement: Sandwich Material Technology)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
elektronische Priifung, tiber 75% MultipleChoice
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Drummer
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Modulbezeichnung: Umformverfahren und Prozesstechnologien (UT2) 2.5 ECTS
(Forming and Process Technologies)

Modulverantwortliche/r: Marion Merklein

Lehrende: Marion Merklein, Michael Lechner

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Umformverfahren und Prozesstechnologien (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Michael Lechner et

al.)

Inhalt:
Es werden aufbauend auf die im Modul ,,Umformtechnik” behandelten Grundlagen verschiedene Um-
formverfahren und Prozesstechnologien vertieft. Im Vordergrund stehen Fragestellungen zur Verar-
beitung moderner Leichtbaumaterialien, wie hochfeste Stahl-, Aluminium- und Titanwerkstoffe, aber
auch Prozesstechnologien wie Tailored Blanks oder Pressharten. Dariiber hinaus werden verschiedene
Aspekte der numerischen Prozessauslegung sowie aktuelle Trends aus Forschung und Entwicklung, wie
beispielsweise Rapid Manufacturing, angesprochen.

Lernziele und Kompetenzen:
Wissen

e Die Studierenden erwerben Wissen {iber Grundlagen verschiedener Umformverfahren und Prozess-
technologien.

Anwenden

e Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene Wissen anzuwenden um unter Beriicksichtigung
anforderungsspezifischer Randbedingungen ein geeignetes Umformverfahren auszuwihlen und ent-
sprechende Prozesstechnologien einzusetzen.

Evaluieren

e Die Studierenden sind in der Lage den Einsatz verschiedener Umformverfahren und Technologien zu
begriinden und deren Potential zu bewerten.

e Die Studierenden kdnnen zudem die jeweiligen Prozesse beschreiben und relevante Kenngrolen
einordnen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Maschinenbau (Master of Science)", "Materialwissen-

schaft und Werkstofftechnik (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieur-

wesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Umformverfahren und Prozesstechnologien (Priifungsnummer: 861589)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Marion Merklein
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Modulbezeichnung: Werkstoffe der Elektronik in der Medizin (WEM) 2.5 ECTS
(Materials of electronics in the medicine)

Modulverantwortliche/r: Miroslaw Batentschuk

Lehrende: Albrecht Winnacker, Miroslaw Batentschuk

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Werkstoffe der Elektronik in der Medizin (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Miroslaw Batent-
schuk et al.)

Inhalt:

Meilensteine in der Medizin.

Funktionsweise von diversen Systemen zur Diagnostik und daraus folgende Anforderungen an Werk-

stoffe fiir Detektoren.

Herstellung und Optimierung von Werkstoffen fiir Detektoren in bildgebenden Systemen (Rontgen-

und Ultraschall-Diagnostik).

Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Halbleitern und Isolatoren (praxisorientierte Aspekte).

Laser in der Medizin: Funktionsweise und Materialien.

Elektroden und Beschichtung von Herzklappen.

Bestrahlung mit Schwerionen in der Krebsmedizin, Materialien und Methoden.

Leuchten im medizinischen Arbeitsbereich: Anforderungen, Materialien, neueste Entwicklungen.

Organische und anorganische Leuchtstoffe fiir Nano-Biomarker.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erwerben fundierte Kenntnisse zur Herstellung und Optimierung von Werkstoffen fiir Detektoren in
diversen Diagnostik-Systemen.

e verstehen Grundlagen von Technologieschritten bei der Herstellung von Detektoren.

e erkennen prinzipielle Probleme und Grenzen bei der Entwicklung von neuen Materialien fiir die
Medizin.

e sind in der Lage Forschungsarbeiten zur Entwicklung von neuen Werkstoffen fiir die Medizin zu
planen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Studien-/Priifungsleistungen:
Werkstoffe der Elektronik in der Medizin (Priifungsnummer: 75601)

(englische Bezeichnung: Materials for Electronics in Medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Miroslaw Batentschuk
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Modulbezeichnung: Multiphysics Systems and Components (MSC) 5 ECTS

(Multiphysics Systems and Components)

Modulverantwortliche/r: Jens Kirchner

Lehrende: Jens Kirchner, u.a.

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Multiphysikalische Systeme und Komponenten (SS 2022, Vorlesung, Jens Kirchner)
Ubungen zu Multiphysikalische Systeme und Komponenten (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Angelika Thal-
mayer et al.)

Inhalt:
Das Modul bietet eine Einfiihrung in die Simulationsmethode der Finiten Elemente. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf multiphysikalischen Systemen, d.h. Systemen, die den GesetzmaBigkeiten von min-
destens zwei gekoppelten physikalischen Domanen unterliegen.

Mathematische Grundlagen zu Differentialgleichungen

Uberblick iiber numerische Verfahren zur Lésung von Differentialgleichungen
Finite-Elemente-Methode (ein- und mehrdimensionale sowie zeitabhingige Probleme)
Simulation und Experiment

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kennen grundlegende Klassen von Differentialgleichungen und kdnnen vorgegebene
Differentialgleichungen diesen Klassen zuordnen.
Die Studierenden verstehen das Konzept gut konditionierter Differentialgleichungsprobleme.

e Die Studierenden kdnnen unterschiedliche numerische Verfahren zur Losung von Differentialglei-

chungen benennen und grundlegende Unterschiede erldutern.

Die Studierenden kdnnen das Vorgehen bei der Finite-Elemente-Methode erkldren sowie einfache
Differentialgleichungen in die schwache Form uberfiihren sowie das zugehdrige algebraische Glei-
chungssystem herleiten.

Die Studierenden kénnen fiir eine vorgegebene Versuchsanordnung ein Simulationsmodell erstellen
und analysieren.

Die Studierenden konnen unterschiedliche numerische Verfahren, die innerhalb der FEM genutzt
werden, beispielsweise zur Lésung zeitabhidngiger Probleme, erkldren und im Simulationsprogramm
einsetzen.

Die Studierenden kénnen Ursachen fiir Diskrepanzen zwischen Simulationsmodell und Versuchsauf-
bau benennen sowie Methoden zur Identifikation dieser Ursachen angeben.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektrotech-
nik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Internatio-

nal Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)",
"Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Ba-

chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Multiphysics Systems and Components (Priifungsnummer: 68411)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
alternative Priifungsform aufgrund der Coronalage: Schriftlich

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jens Kirchner
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Modulbezeichnung: Kardiologische Implantate 2 (Kimp 2) 2.5 ECTS
(Implants for Cardiology 2)

Modulverantwortliche/r: Bernhard Hensel

Lehrende: Bernhard Hensel, Assistenten

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Kardiologische Implantate (Teil 2) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Bernhard Hensel et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Abgeschlossenes Bachelorstudium Medizintechnik. Grundkenntnisse Anatomie, Physiologie und Patho-
physiologie.

Inhalt:
Implantate fiir die Kardiologie, die von der Medizintechnik fiir Diagnose und Therapie von Erkrankun-
gen des Herzens und der BlutgefaRe bereitgestellt werden. In diesem zweiten Teil der Vorlesungsreihe
stehen besonders Implantate fiir den minimalinvasiven Einsatz im Mittelpunkt. Es werden GefaBstiit-
zen (Stents) fiir die KoronargefdBe und die peripheren GefdRe behandelt. Darauf aufbauend werden
Implantate fiir den Herzklappenersatz vorgestellt. Neben den klassischen chirurgischen Implantaten
(mechanisch, biologisch) gilt der TAVI als minimalinvasiver Variante besonderes Augenmerk. Zum
Abschluss werden Aspekte der kommerziellen Verwertung von Erfindungen durch Patente erlautert.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, wie zur Ldsung einer medizinischen Fragestellung eine Therapieform von Un-
ternehmen der Medizintechnik bereitgestellt wird und sich iiber viele Jahre weiterentwickelt. Besonderes
Gewicht liegt auf der Interdisziplinaritat von Forschung und Entwicklung in diesem Bereich.
Literatur:
folgt

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Studien- /Priifungsleistungen:

Kardiologische Implantate 2 (Priifungsnummer: 76051)
(englische Bezeichnung: Implants for Cardiology 2)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023, 2. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Bernhard Hensel
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Modulbezeichnung: Advanced Upper-Limb Prosthetics (Fortgeschrittene 5 ECTS

Obergliedmalenprothetik) (ULP)
(Advanced Upper-Limb Prosthetics)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Marek Sierotowicz, Claudio Castellini

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Advanced Upper-Limb Prosthetics (Lecture) (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Claudio Castellini)
Advanced Upper-Limb Prosthetics (Exercise) (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS, Marek Sierotowicz)

Empfohlene Voraussetzungen:

basic maths, especially statistics

fundamentals of signal processing and machine learning
mid-level programming (Python, C# or similar)
fundamentals of experimental psychology

Inhalt:

Introduction to upper-limb prosthetics (ULPs): background, motivation, body- vs. self-powered;
state of the art

ULPs as robotic arms: challenges and open questions

Human-machine interfaces for ULPs

Sensor modalities: surface electromyography and more

Intent detection for ULPs: reliability, dexterity, pattern recognition, incrementality, interactive ma-
chine learning

Feedback and sensory substitution

Human-Machine Interaction in ULPs

Designing ULP experiments

The clinical perspective: impacting on the amputee’s everyday life

In the exercises, problems will be solved by working out code.
Lernziele und Kompetenzen:
Students who have followed the course

have a broad understanding of ULPs

can conceive and design an intent-detection + feedback system for ULPs, given a set of requirements
/ specifications

have knowledge about the clinical situation in the world of ULPs

can tackle previously unknown problems

Literatur:

[2002] Control of Multifunctional Prosthetic Hands by Processing the Electromyographic Signal, M.
Zecca, S. Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.

[2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral Information, S. Micera, J. Carpaneto and S.
Raspopovi&#263;.

[2011] Electromyogram pattern recognition for control of powered upper-limb prostheses: State of
the art and challenges for clinical use, E. Scheme and K. Englehart.

[2012] Control of Upper Limb Prostheses: Terminology and Proportional Myoelectric Control - A
Review, A. Fougner, @. Stavdahl, P. J. Kyberd, Y. G. Losier and P. A. Parker.

[2015] A survey of sensor fusion methods in wearable robotics, D. Novak and R. Riener

[2016] Incremental Learning of Muscle Synergies: From Calibration to Interaction, C. Castellini.
[2016] New developments in prosthetic arm systems, |. Vujaklija, D. Farina and O.C. Aszmann.
[2019] Upper-limb active prosthetics: an overview, C. Castellini.
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Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Advanced Upper-Limb Prosthetics (Priifungsnummer: 76791)
(englische Bezeichnung: Upper-Limb Prosthetics)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Claudio Castellini
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Modulbezeichnung: Optical Diagnostics in Energy and Process 5 ECTS
Engineering (OPDI)
(Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering)

Modulverantwortliche /r: Stefan Will

Lehrende: Franz Huber, Stefan Will

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Franz
Huber et al.)
Exercise in Optical Diagnostics in Energy and Process Engineering (WS 2021/2022, Ubung, 2 SWS,
Franz Huber et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Basics in thermodynamics and fluid mechanics. Students of other subjects (Chemical- and Bioengi-
neering, Mechanical Engineering, Life Science Engineering, Energy Technology, Computational Engi-
neering) can participate.

Inhalt:

e properties of light; properties of molecules; Boltzmann distribution;

e geometric optics; lasers (HeNe, Nd:YAG, dye, frequency conversion); continuous wave and pulsed
lasers;

e photoelectric effect; photodetectors (photomultiplier, photodiode, CCD, CMOS, image intensifier);
digital image processing; image noise and resolution;

e shadowgraphy and schlieren techniques;

elastic light scattering (Mie scattering, Rayleigh thermometry, nanoparticle size and shape, droplet

sizing);

Raman scattering (species concentration, temperature, diffusion);

incandescence (thermal radiation, pyrometry, particles);

velocimetry (flow fields);

absorption, fluorescence (temperature, species, concentration)

Lernziele und Kompetenzen:
Students gain technical and technological skills in the field of optical techniques for the measurement
of state and process variables in thermodynamic / energy processes and the investigation of these
processes. They
e are familiar with the state of the art and latest developments in optical measurement techniques
applied in thermodynamics / energy processes
e can assess the applicability of measurement techniques in different environments
e can apply different optical measurement techniques in thermodynamic processes and design experi-
ments
e can evaluate data gained from optical measurement techniques and assess the quality of data
e know interdisciplinary approaches in the fields of optics, thermodynamics, heat and mass transfer
and fluid mechanics
e are qualified to perform applied and fundamental research and development tasks in industry and
at university in the field of optical measurement techniques for thermodynamic / energy processes
Literatur:
Lecture notes, further reading on special topics will be announced in class

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
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Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Chemical Engineering - Nachhaltige Chemische Techno-
logien (Master of Science)", "Chemie- und Bioingenieurwesen (Master of Science)", "Clean Energy Processes
(Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Optical diagnostics in energy and process engineering (Priifungsnummer: 29351)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Priifung alternativ per Zoom/ Examination can be held via Zoom
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Stefan Will

Bemerkungen:
Frithere Modulbezeichnung: Messmethoden der Thermodynamik
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Modulbezeichnung: GieRereitechnik 1 (GTK1) 5 ECTS
(Casting Technology 1)

Modulverantwortliche/r: Sebastian Miiller

Lehrende: Sebastian Miiller, Lucas Pelchen

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
GieRereitechnik 1 (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Sebastian Miiller)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Produktionstechnik | + Il

Inhalt:

Physikalische Grundlagen der GieRereitechnik
Gusslegierungen und Legierungselemente

GieRverfahren mit Dauerformen: Druckguss, Thixomolding
Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren
Feinguss unter Einbeziehung additiver Verfahren
Kopplung von Prozess- und Bauteileigenschaften

GieR- und bearbeitungsgerechtes Konstruieren

Advanced Technologies im Bereich Gielereitechnik
Ansitze fiir nachhaltigere GieBereiverfahren/ Gussbauteile
Qualitatssicherung und Priifverfahren von Gussbauteilen
Fiigetechnik von Gussbauteilen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

Im Rahmen von GTK1 erwerben die Studierenden grundlegende verfahrens-, werkstoff- und priif-
technische Kenntnisse der im Einsatz gieRtechnischenr Verfahren. Aulerdem werdensollen kon-
struktive und umwelttechnische Aspekte der GieRverfahren vermittelt werden, um die Studieren-
den zu befdhigen, sich an zukunftsorientierten Entwicklungen im Bereich der Gielereitechnik zu
beteiligen.
Die zu vermittelnden Kenntnisse sind im Einzelnen:

e Wissen iiber die grundlegenden Vorginge bei der Erstarrung von Metallschmelzen auf unter-
schiedlichen Skalenebenen und im Zusammenhang mit der entstehenden Morphologie des Ge-
fliges, den damit verbundenen Eigenschaften des Bauteils sowie des Formfiillverhaltens und des
Warmeiibergangs.

e Wissen iiber die Nomenklatur, Unterteilung und Hauptgruppen von Aluminiumlegierungen sowie
den Einfliissen einzelner Legierungselemente und industriell iiblicher Legierungen fiir definierte
Anwendungsfelder.

e Wissen iiber Abldufe und Anpassungsméglichkeiten des Druckgiel- und Thixomolding-
Verfahrens im Hinblick auf verfahrenstechnische Besonderheiten (Formfiillung, Trennstoffe, Le-
gierungsreinigung, Warmeiibergange)

e Wissen liber prozessspezifische Anforderungen und Auslegungskriterien sowie sensorischer Ap-
plikationen innerhalb der Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren

e Wissen iiber die Einordnung des Feingusses nach dem Wachsausschmelzverfahren sowie iiber
die Mdglichkeiten und Abgrenzung additiver Modellherstellung zur konventionellen Modellher-
stellung, als auch hinsichtlich der Anforderungen und Wechselwirkungen zwischen Modell- und
Formwerkstoff und Zukunftspotential des Verfahrens im Hinblick auf die Additive Fertigung
von Metallbauteilen.

e Wissen iiber die Kopplung von Prozesscharakteristika und Bauteileigenschaften hinsichtlich der
unterschiedlichen Wirkungsketten und Prozesseinfliisse sowie die Ursachen und Auswirkungen
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prozessbedingter Imperfektionen.

Wissen tiber Grundlagen und verfahrensspezifische Gestaltungsrichtlinien fiir das gieB- und be-
arbeitungsgerechte Konstruieren von metallischen Gussbauteilen.

Wissen tiber Neuerungen und aktuelle Entwicklungen im Bereich der GieBtechnik im Hinblick auf
aktuelle und zukiinftige Schliisseltechnologien (Micro Casting, Bulk Metals, Vakuumfeinguss,
Medizintechnik)

Wissen iiber prozesstechnische Moglichkeiten zur Realisierung medizinischer Komponenten mit-
tels Gielverfahren

Wissen (iber den Zusammenhang von Bauteiloberflaichenbeschaffenheit, GieBprozess und Bio-
kompatibilitat im Kontext Einsatz Metalle fiir die Medizintechnik

Wissen hinsichtlich aktueller Ansdtze zur Gestaltung und Umsetzung nachhaltigerer GieRver-
fahren und Gussbauteilen mit dem Fokus auf Elektrifizierung der GieRaggregate und Wasser-
stoffeinbindung sowie den Umweltaspekten der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung.

e Wissen iiber gangige Priifverfahren zur Qualitatssicherung von Gussbauteilen
e Wissen iiber die prozesstechnischen Grundlagen, Anforderungen und Mdglichkeiten fiigetechni-

scher Verfahren in Bezug auf die Anbindung von Gussbauteilen (Klebetechnologie, SchweiRen
von Gussbauteilen, Hybridguss)

Verstehen
Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung GTK1 verfiigen die Studierenden
tiber Verstandnisse hinsichtlich der prozesstechnischen, werkstofftechnischen und konstruktiven
Einflussfaktoren des Gussbauteilverhaltens sowie deren Abhangigkeiten bei der Gestaltung und
Auslegung von GieBprozessen und Gussbauteilen von der Bauteilplanung bis zur Qualititskontrolle
und Weiterverarbeitung des Gussbauteils.
Hierbei stehen besonders die folgenden Verstindnisse im Fokus:

Verstandnis iiber die Erstarrungs- und FlieBprozesse beim GieRen von Metallschmelzen sowie
deren Wechselwirkung untereinander und mit dem Warmeiibergang zwischen Bauteil und Form
sowie der Ausbildung des Gefiiges

Verstandnis iiber die Unterteilung und Bezeichnung der verschiedenen A-Aluminiumlegierungen
sowie deren unterschiedlichen Legierungselemente und Anwendungen, als auch die Einfliisse
und Wechselwirkungen verschiedener Legierungselemente

Verstandnis hinsichtlich des Prozesses und der Peripherie von Druckguss- und Thixomolding-
Verfahren sowie verfahrensspezifischer Besonderheiten und Restriktionen hinsichtlich Bauteil-
und Werkzeugauslegung.

Verstandnis iiber die Anforderungen und prozessbedingten Anpassungen der Dauerformwerk-
zeuge bis zur Anwendung von Leichtbauaspekten

Verstandnis hinsichtlich der Kopplung von Prozesscharakteristika und Bauteileigenschaften von
der Prozessstabilitat bis zu Wirkungsketten von prozessbedingten Imperfektionen

Verstandnis iliber die Hintergriinde und Grenzen bei der Gestaltung gieB- und bearbeitungsge-
rechter Gussbauteile

Verstandnis hinsichtlich der prozesstechnischen Grundlagen und Mdglichkeiten zukunftsorien-
tierter Entwicklungsansatze in der GieRereitechnik

Verstandnis liber die prozesstechnische Umsetzung und technischen Hintergriinde aktueller An-
satze nachhaltigerer GieBverfahren und Gussbauteilen sowie das Verstandnis iiber die Prozess-
kette der Aluminiumverarbeitung von Gewinnung bis Riickfiihrung und méglicher Ansatzpunkte
zukiinftiger Entwicklungen

Verstandnis liber die technischen Hintergriinde und Grenzen der angewendeten Priifverfahren
im Hinblick auf die untersuchten Qualitatsfaktoren

Verstandnis hinsichtlich der Verfahrensgrundlagen und Anwendungsfelder sowie den Restriktio-
nen und Problemstellungen der fiigetechnischen Einbindung von Gussbauteilen

Verstandnis hinsichtlich der Prozessanforderungen und -restriktionen bei der gieBtechnischen
Realisierung von medizinischen Komponenten.

Verstandnis hinsichtlich méglicher Einsatzgebiete/ erforderlicher Geometrien, Legierungen,
Oberflicheneigenschaften und dazu geeigneten gieRtechnischen Verfahren.

Anwenden
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Die Studierenden wenden im Rahmen von Ubungsaufgaben Gelerntes an. Dabei wigen sie ent-

sprechend gegebenen Rahmenbedingungen Material-, Verfahrens- und Bauteilgestaltungsansitze

ab und legen geeignete Priif- und Fiigeverfahren fest.

Die Vorlesung soll dazu befdhigen, erworbenes Wissen anzuwenden mit dem Ziel einer weiteren

Vertiefung der folgenden Aspekte:

e Legierungsauswahl entsprechend Bauteil-, Prozess- und Umweltanforderungen

e Auswahl geeigneter GieBprozesse entsprechend gegebener Randbedingungen

e Bauteilgestaltung unter Beriicksichtigung der Gielverfahren sowie nachgeschalteter
Bearbeitungs- bzw. Handhabungsprozesse

e Auswahl geeigneter Prozesstechnik zur Vermeidung von Bauteildefekten/ Prozessinstabilitat

e Auswahl geeigneter Priifmethoden fiir unterschiedliche Bauteilanforderungen

e Umsetzung von Strategien zur Erzielung einer hdheren Nachhaltigkeit an einem gegebenen
Fallbeispiel

e Auslegung einer geeigneten Fiigetechnik um Beriicksichtigung anwendungsspezifischer Rand-
bedingungen

e Transfer/Adaption bestehender Prozesskenntnisse auf zukiinftige Anwendungsgebiete, Berlick-
sichtigung aktueller Limitierungen anhand konkreter Fallbeispiele

Analysieren

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Produktionstechnik 1 zu erwer-
benden Kompetenzen iiber Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Urformen nach DIN 8580, im
Besonderen zur Gielereitechnik

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Fertigungsmesstechnik 1 zu
erwerbenden Kompetenzen liber Toleranzen in der GieRereitechnik

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Fertigungsmesstechnik 2 zu
erwerbenden Kompetenzen iiber Verfahren zur Qualitatssicherung und Messtechnik in der Gie-
Rereitechnik

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Technische Produktgestaltung
zu erwerbenden Kompetenzen liber das gieB- und bearbeitungsgerechte Konstruieren

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Ressourceneffiziente Produkti-
onssysteme zu erwerbenden Kompetenzen iliber Strategien zur nachhaltigen Prozessgestaltung
mit dem Fokus auf Ansitze fiir nachhaltigere GieRverfahren

e Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung Metallische Werkstoffe: Grund-
lagen zu erwerbenden Kompetenzen iiber die werkstoffkundlichen Grundlagen im Bereich NE-
Metalle

Evaluieren (Beurteilen)
Anhand der erlernten GieRBverfahren sowie deren Verfahrensgrundlagen und Besonderheiten, den
verscheiden Aspekten des Materialverhaltens, dargelegt im Rahmen der Legierungszusammenset-
zung, der Werkzeugauslegung und der Prozessbedingten Bauteileinfliisse, und kontextbezogene
Richtlinien fiir die Gestaltung gusstechnischer Produkte sind die Studierenden in der Lage die
Bauteilauslegung im Hinblick auf Material-, Verfahrenswahl und Gestaltung des Bauteils, bzw.
des Werkzeugs, unter Beriicksichtigung von bestimmten Prozesscharakteristika beziiglich der An-
wendbarkeit einzuschatzen. Aulerdem konnen sie die Anwendung verschiedener GieRverfahren
fiir gegebene Rahmenbedingungen untereinander und mit anderen Fertigungsverfahren abwagen.
Ebenso sind sie fahig potentielle Ansatzpunkte fiir eine nachhaltigere GieBprozessentwicklung zu
identifizieren und mdgliche Umsetzung anhand der gegebenen Rahmenbedingungen umzusetzen.
Erschaffen
Die Studierenden werden durch die erlernten Verfahren, Ansatze und Zusammenhinge befahigt,
konkrete Verbesserungsvorschldge zu bestehenden GieRverfahren, bzw. Gussbauteilen, hinsicht-
lich unterschiedlichster prozess-, werkstoff-, umwelttechnischer Aspekte eigenstindig zu erarbei-
ten. Zudem sind sie in der Lage gusstechnische Bauteile fiir verschiedenste Anwendungsfelder
und gieltechnische Herstellungsverfahren zu gestalten. Des Weiteren sind sie im Stande Bauteil-
schwachstellen zu identifizieren und Abhilfestrategien zu erarbeiten. Dariiber hinaus werden die
Studierenden in die Lage versetzt, Gestaltungsrichtlinien und Prozessschwerpunkte fiir neuarti-
ge GieBverfahren aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten und bei der Gestaltung
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gieBtechnischer Produkte anzuwenden.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Befahigung zur selbstindigen Gestaltung von gusstechnischen Produkten und GieBprozessen gemaR
erlernten Restriktionen sowie Beurteilung vorhandener Optimierungspotentiale hinsichtlich prozess-,
material- und umwelttechnischer Aspekte anhand der erlernten Bewertungsschemata.
Selbstkompetenz
Befahigung zur selbstdndigen Arbeitseinteilung. Objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen
Starken und Schwichen in fachlicher Hinsicht.
Sozialkompetenz
Die Studierenden organisieren selbststindig die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen
und erarbeiten gemeinsam Losungsvorschlige fiir die gestellten Ubungsaufgaben. In der gemeinsamen
Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuer und Kommilitonen konstruktive Riickmeldungen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "International Production Engineering and Management (Ba-
chelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of
Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
GieBereitechnik 1 (Priifungsnummer: 70861)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Sebastian Miiller
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Modulbezeichnung: BW.L fiir Ingenieure (BWL-ING) 5 ECTS
(Business Administration for Engineers)

Modulverantwortliche/r: Kai-Ingo Voigt

Lehrende: Kai-Ingo Voigt

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
BWL fiir Ingenieure | (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Kai-Ingo Voigt et al.)
BWL fiir Ingenieure 11 (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Kai-Ingo Voigt et al.)

Inhalt:
BW 1 (konstitutive Grundlagen):
Grundlagen und Vertiefung spezifischer Aspekte der Rechtsform-, Standort-, Organisations- und Stra-
tegiewahl
BW 2 (operative Leistungsprozesse):
Betrachtung der unternehmerischen Kernprozesse Forschung und Entwicklung mit Fokus auf das
Technologie- und Innovationsmanagement, Beschaffung und Produktion sowie Marketing und Ver-
trieb
BW 3 (Unternehmensgriindung):
Grundlagen der Griindungsplanung und des Griindungsmanagements
BW 3 Ubung (Vertiefung und Businessplanerstellung):
Vertiefung einzelner Schwerpunkte aus den Bereichen BW 1, 2 und 3 sowie ausgewahlte Fallstudien
zu wichtigen Elementen eines Businessplans
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e erwerben Kenntnisse iiber Grundfragen der allgemeinen Betriebswirtschaftslehre
e verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit verbundenen zentralen Fragestellungen
e erwerben ein Verstandnis fiir den Entwicklungsprozess der Unternehmung sowie deren Kernprozesse,
insbesondere verfiigen sie iiber breites und integriertes Wissen einschliellich der wissenschaftlichen
Grundlagen in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Beschaffung, Produktion, Marketing und
Vertrieb.
e konnen Fragen des Technologie- und Innovationsmanagements anhand der Anwednung ausgewahlter
Methoden und Instrumente erschlieRen
e wissen um die Bestandteile eines Businessplans, deren Bedeutung und sind in der Lage, diese zu
verfassen und zu beurteilen
Literatur:
Voigt, Industrielles Management, 2008

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "In-
formatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Production Engineering and
Management (Bachelor of Science)", "Life Science Engineering (Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor
of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Bachelor of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Betriebswirtschaftslehre fiir Ingenieure (Vorlesung) (Priifungsnummer: 25701)
(englische Bezeichnung: Lecture: Business Studies for Engineers)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai-Ingo Voigt
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Modulbezeichnung: Innovation and Leadership (InnLead) 5 ECTS
(Innovation and Leadership)

Modulverantwortliche/r: Kathrin M. Méslein

Lehrende: Kathrin M. Méslein, Assistenten

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Innovation and Leadership (WS 2021/2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Kathrin M. Mé&slein et al.)

Inhalt:
Creating a sustainable innovative environment is a leadership task. In order to succeed at this task,
leaders must develop innovative abilities to deal with the challenges inherent in a business environment
characterized by fluid, unstructured and changing information. The aim of this course is to get an
overview of how to structure leadership systems towards innovation, how leaders can motivate to
foster innovative thinking and what new forms of innovation (e.g. open innovation) mean for the
definition of leadership.

Lernziele und Kompetenzen:
The students:
e will understand and explore the theories and practicalities of
leadership in open innovation contexts.
e will gain knowledge on leading and communicating innovation
and translate it in leadership behavior in real case contexts.
e learn to assess, reflect and feedback the impact of practical
leadership for innovation.
e can independently define new application-oriented problem
solving in e-business in relation to the economic impact for businesses, along with solving problems
using the appropriate methods.
e discuss possible solutions in groups and present their research
results.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)"

. "International Information Systems (IIS)

" verwendbar.

(Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)

Studien- /Priifungsleistungen:

Innovation and leadership (research project)
(englische Bezeichnung: Innovation and leadership (research project))

Priifungsleistung, mehrteilige Priifung

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Portfolio (100%): presentation, project report (Prisentation, Projektbericht 100%)

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Kathrin M. Moslein
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Innovation and leadership (presentation)
(englische Bezeichnung: Innovation and leadership (presentation))

Studienleistung, Prisentation
weitere Erlduterungen:
Portfolio (100%): presentation, project report (Prisentation, Projektbericht 100%)

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Kathrin M. M&slein

Bemerkungen:
For IS students 4 SWS, 5 credits (new module handbook)

UniviS: 25.10.2022 12:59 204



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Service Innovation (Servinn) 5 ECTS
(Service Innovation)

Modulverantwortliche/r: Angela Roth

Lehrende: Assistenten, Angela Roth

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Service Innovation (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Angela Roth et al.)

Inhalt:

e development of service innovations based on a clear strategy from businesses with four interlocking
core elements: search, selection, implementation and evaluation of innovative concepts
e successful approaches, methods, tools and efforts to develop service innovations
Lernziele und Kompetenzen:
e Students can analyze service innovation, the management of service innovation and and the design
of services, from both theoretical and practical perspectives.

e They can apply the service-dominant logic and service design tools.
e The can evaluate servitization issues as well as service business models, technology & services.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "International Information Systems (IIS) (Master of

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Service innovation (seminar paper) (Priifungsnummer: 72411)
(englische Bezeichnung: Service innovation)

Priifungsleistung, Seminararbeit
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 70% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Angela Roth

Service innovation (presentation) (Priifungsnummer: 72412)
Priifungsleistung, Prasentation, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 30% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Angela Roth

Bemerkungen:
The synchronous meetings will not be recorded.
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Modulbezeichnung: Technology and Innovation Management (V) (TIM) 5 ECTS
(Technology and Innovation Management (V))

Modulverantwortliche/r: Kai-Ingo Voigt

Lehrende: Christian Baccarella, Lukas Maier, Kai-Ingo Voigt

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Technology and Innovation Management (V) (SS 2022, Vorlesung, Kai-Ingo Voigt et al.)

Inhalt:
Technologies and innovations are the basis of success and growth of any company. This module
covers Theories, concepts and tools of technology and innovation management. Special topics are e.g.
economic decisions in technology management or in disruptive technological change, success factors of
innovations, the design of innovation processes, timing strategies, opening up innovation management
and the innovation of entire business models. The topics will be linked to practical current key issues.
Lernziele und Kompetenzen:
In this module, students acquire comprehensive, detailed and specialized knowledge as well as current
knowledge in the field of technology and innovation management.
After completing the module, students

e can understand and assess the significant role of technology and
innovation as a competitive advantage for industrial and service companies and give practical examples.

e are able to transfer the knowledge about the methods and concepts of technology and innovation
management successfully to new, concrete

to transfer practical problems and to use it for problem solving.
e can assess and question facts in this area.
e can apply analytical and conceptual skills to deal with complex business administration

e can work on questions dealing with technology and innovation management independently and are
able select the correct

methods and structuring approaches.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Maschinenbau (Master of Science)", "Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Master of Science)", "Wirtschaftsmathematik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Technology and innovation management (Klausur) (Priifungsnummer: 34501)
(englische Bezeichnung: Lecture/tutorial: Technology and innovation management)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai-Ingo Voigt

Bemerkungen:
keine Aufzeichnung der Vorlesung
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Modulbezeichnung: Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete 2.5 ECTS
(VHB-Kurs) (BABG)
(Motion analysis and biomechanical intersections)

Modulverantwortliche/r: Sigrid Leyendecker, Anne Koelewijn

Lehrende: Sigrid Leyendecker, Anne Koelewijn

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 75 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete (WS 2021/2022, Vorlesung, 2 SWS, Anne Ko-
elewijn)

Inhalt:
e Anatomie des menschlichen Bewegungsapparates
Muskeln, Sehnen, Binder, Knochen, Knorpel
e Gelenkmechanik
e Kinematik
Bewegungsanalyse und Motion-Capturing-Systeme
e Kinetik
Kraft- & Druckmessplatten, Bodenreaktionskrifte
e Elektromyographie
e 3D-Modellierung in der Biomechanik
Segmentierung, 3D-Modelle
e Simulation

FEM, MKS

Lernziele und Kompetenzen:
Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden iiber die folgenden fachli-
chen, methodischen und persénlichen Kompetenzen:

e Die Studierenden verstehen die in der Biomechanik verwendete Technik und angewandte Methoden.

e Die Studierenden bestimmen die anatomischen Strukturen, die den aktiven bzw. passiven Bewe-
gungsapparat aufbauen und somit Kraftentwicklung und Bewegungen ermdglichen.

e Die Studierenden sind in der Lage die in der technischen Mechanik erlernten GroBen wie Krifte und
Momente auf anatomische Strukturen anzuwenden.

e Die Studierenden konnen die Funktion der im Rahmen der Kinematik verwendeten Systeme zum
Motion-Capturing beschreiben und gegeniiberstellen.

e Sie sind in der Lage, die in der Kinetik verwendeten Messsysteme wie Kraft- und Druckmessplatten
in Aufbau und Funktion zu unterscheiden. Sie kénnen die gemessenen Bodenreaktionskrafte und
Kraft-Zeit-Verlaufe interpretieren und in Zusammenhang mit Bewegungen und Kraftiibertragung
setzen.

e Die Studierenden sind in der Lage ein Vorgehen zur Messung von Muskelaktivitdten bei einer
spezifischen Bewegung durch Elektromyographie zu entwerfen. Sie beschreiben die Funktion von
EMG-Sensoren, unterschiedliche Filtertechniken, Arten der Ableitung wie auch Einflussfaktoren und
erldutern diese.

e Die Studierenden beschreiben die Vorziige der 3D-Modellierung im biomechanischen und orthopa-
dischen Umfeld und kdnnen die unterschiedlichen Arten der Segmentierung gegeniiberstellen.

e Die Studierenden sind in der Lage, Simulation im Maschinenbau und in der Biomechanik gegeniiber-
zustellen und die Unterschiede zu konkretisieren. Sie beschreiben den grundsatzlichen Aufbau von
Finiter-Elemente-Analyse (FEM) und Mehrkdrpersimulation (MKS) und begriinden die Funktion in
biomechanischem Kontext.
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Literatur:
Relevante Literatur ist im online-Kurs zu den jeweiligen Kapiteln angegeben.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Bachelor of Science)", "Data Science
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Mechatronik
(Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete (Priifungsnummer: 76661)
(englische Bezeichnung: Motion analysis and biomechanical intersections)

Priifungsleistung, elektronische Priifung, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Anne Koelewijn, 2. Priifer: Sigrid Leyendecker

Bemerkungen:
Die Inhalte des online-Kurses sind international giiltig.
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Modulbezeichnung: Medizinelektronik (MEL) 5 ECTS
(Medical Electronics)

Modulverantwortliche/r: Jens Kirchner

Lehrende: Jens Kirchner, Thomas Kurin

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medizinelektronik - Medical Electronics (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jens Kirchner)
Medizinelektronik - Ubung / Medical Electronics Exercises (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Thomas Kurin)

Empfohlene Voraussetzungen:
We recommend completion of modules in “circuit design" or "Electronics and circuit design" before.
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Schaltungstechnik
Elektronik und Schaltungstechnik

Inhalt:
The Lecture and exercise deals with the following topics:
Implications of MPG (Medizinproduktegesetz) on circuit design
Electronics for medical diagnostics and therapy
Circuit design of standard medical equipment ECG, EEG, EMG, SpO2
Circuit technology for vital sensors
Circuit technology for impedance spectroscopy
Circuit technology for impedance tomography
Circuit technology for microwave/mm-wave spectroscopic sensors
Electronic Systems for AAL (Ambient Assisted Living)
Electronic Systems including MEMS (Micro ElectroMechanical Systems) components
Circuit technology around MEMS “Lab-on-chip"
Circuit technology for implants
Electronic circuits around ,,Smart Textiles"
e Body near energy harvesting
Lernziele und Kompetenzen:
Students will gain
Substantial knowledge on principles for the circuit design of medical electronic devices
Ability to analyze circuit diagrams of medical electronic devices
Ability to separate medical electronic devices into its subfunctions
Ability to analyze energy budget of medical sensors and circuits with body near electronics
Basic ability to design electronic circuits to comply with obligations by MPG
Substantial knowledge on circuit design for standard medical devices, e.g. ECG, EEG, EMG
Substantial knowledge on wireless Body Area Networks (BAN)
Substantial knowledge on circuit design rules for micro/mmwave medical sensors
Substantial knowledge on circuits including microsystem (MEMS) components for health assistance
systems

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Computa-
tional Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und
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Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of

Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommuni-

kationstechnik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Medizinelektronik (Priifungsnummer: 60301)

(englische Bezeichnung: Medical Electronics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Georg Fischer
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Modulbezeichnung: Exergames (EXGA) 5 ECTS
(Exergames)

Modulverantwortliche/r: N.N

Lehrende: Daniel Roth, Benedikt Morschheuser

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Exergames (WS 2021/2022, Vorlesung, 4 SWS, Daniel Roth et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Basics in medicine, computer graphics or human-computer interaction, knowledge of neuroscience may

be helpful.

Inhalt:
The module deals with the theory, design, and development of exergames. In the course, students will
be provided with theoretical game-design and gamification foundations and work in small groups to
realize working exergame prototypes. Sample topics of the theoretical discussions may include:
e Cyber Rehabilitation
e Gamification
e Game Design
Exemplary project themes could be:
e Location-based exergames that combine AR technologies with, sports and POls in real world
e Designing exergames for patients with Mild Cognitive Impairment
e Designing gamified nature-based therapy approaches
e VR supported rehabilitation procedures for patients with motor impairments
The module is designed in an interactive format. Based on initial discussions, students research, design,
develop, and evaluate solutions in the form of projects and studies in small groups following user-
centered design and agile software engineering principles. Intermediate presentations of the project
group members take place at regular intervals.
Lernziele und Kompetenzen:
By participating in the module, students
e can explain the application of Serious Games and Exergames in the context of health.
e are able to understand the technical and theoretical foundations of interdisciplinary interfaces bet-
ween games and health.
e are able to apply this basic knowledge to conceptualize methodical solutions and empirical studies
with basic tools.
e are able to interpret empirical findings from the literature in this field.
e they are able to apply game technologies for use cases in health, create applications, and collect
empirical data based on learned methods.
e can implement software development projects in practice-oriented contexts.
e can apply fundamental project management principles, organize themselves in groups, work toward
specific goals and consider relevant stakeholder needs.
Literatur:
Gilbert, S. (2016). Designing Gamified Systems: Meaningful Play in Interactive Entertainment, Mar-
keting and Education. Focal Press, USA.
Radoff, J. (2011). Game On: Energize Your Business with Social Media Games. Wiley, USA.
Morschheuser, B., Hassan, L., Werder, K., Hamari, J. (2018). How to design gamification? A method
for engineering gamified software. Information & Software Technology, 95. pp. 219-237.
Salen, K. (2004). Rules of play: game design fundamentals. MIT Press, Cambridge, USA.
Schell, J. (2008). The Art of Game Design: A Book of Lenses. Morgan Kaufmann Publishers, Burling-
ton, USA.
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McGonigal, J. (2011). Reality is broken: Why games make us better and how they can change the
world. The Penguin Press, New York, USA.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS)

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Exergames (Prifungsnummer: 76811)
Priifungsleistung, mehrteilige Priifung
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Project presentation (30 minutes) and written report (8-10 pages). Project presentation 50%, written
report 50%. Presentations are held partly as a group, but graded individually.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: D.Roth/Morschheuser (R30008)
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Modulbezeichnung: Seminar Rehabilitation and assistive robotics 2.5 ECTS
(Rehabilitations- und Unterstiitzungsrobotik) (SemRAR)
(Seminar Rehabilitation and assistive robotics)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Claudio Castellini

Startsemester: WS 2021/2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prisenzzeit: 10 Std. Eigenstudium: 65 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Seminar Rehabilitation and assistive robotics (WS 2021/2022, Seminar, 2 SWS, Claudio Castellini)

Empfohlene Voraussetzungen:

e basic maths, especially statistics

e fundamentals of signal processing and machine learning
e mid-level programming (Python, C# or similar)

e fundamentals of experimental psychology

Inhalt:
In the seminar, students will analyse, present and discuss research sub-topics in rehabilitation and
assistive robotics. This includes the design, control and testing of prostheses, exoskeletons and exo-
suits for rehabilitation, clinical robots to aid walking and muscular recovery, intelligent wheelchairs,
etc.
Besides reflecting on contemporary literature, the students are asked to conclude and suggest directions
for future research.

Lernziele und Kompetenzen:
On successful completion of this module, students will be familiar with recent research challenges in
rehabilitation and assistive robotics, both theoretically and practically.
They will also be able to deduce potential new research lines from recent developments.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

n

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Artificial Intelligence (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Seminar Rehabilitation and assistive robotics (Rehabilitations- und Unterstiitzungsrobotik) (Priifungs-
nummer: 76821)

(englische Bezeichnung: Seminar: Rehabilitation and Assistive Robotics)
Priifungsleistung, Seminarleistung, Dauer (in Minuten): 45
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

The examination is weighed as follows:
e 50%: presentation

e 50%: report

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2021/2022, 1. Wdh.: SS 2022
1. Priifer: Claudio Castellini
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Modulbezeichnung: Scientific Writing, Reviewing and Presenting (SciWaRP) 5 ECTS
(Scientific Writing, Reviewing and Presenting)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel

Lehrende: Ive Weygers, Simon Bachhuber

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Scientific Writing, Reviewing and Presenting (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Ive Weygers et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should have very good command of the English language and should be familiar with
common spelling rules. They should have completed at least one scientific project, such as a Bachelor
thesis or a similar piece of work.

Inhalt:
This module is concerned with methods and tools for writing scientific papers, reviewing manuscripts
and presenting scientific results at conferences. Participants will learn about common procedures and
widely accepted standards of scientific practice, they will acquire and further develop skills and expertise
that are crucial for successful research work, and they will become familiar with several useful tools
for scientific writing, reviewing and presenting. All topics will be presented and discussed openly, and
participants will be encouraged to contribute different perspectives and additional aspects. The course
work will be largely practical in the sense that all learned concepts are directly applied to selected
examples.
Topics include, but are not limited to:

Basic principles of scientific practice

How to plan, structure and draft scientific papers

Plots, figures, and graphical excellence

Tools for writing and editing papers

How to write in appropriate language and style

Writing an example mini paper

Understanding the peer review system

How to effectively review scientific manuscripts

Tools for reviewing and evaluating papers

Reviewing an example paper

How to present scientific results in a talk

Why and how - convince and explain

Tools for advanced presentation design

Addon: Systematic and efficient literature review
e Addon: Cover letters, author's response and rebuttals

Lernziele und Kompetenzen:
Participants will learn about common procedures and widely accepted standards of scientific practice,
they will acquire and further develop skills and expertise that are crucial for successful research work,
and they will become familiar with several useful tools for scientific writing, reviewing and presenting.

Literatur:

e Chris A. Mack (2018) "How to write a good scientific paper", SPIE PRESS, Bellingham, Washing-
ton, USA, https://doi.org/10.1117/3.2317707 .sup.

e The Chicago Manual of Style. 17th edition. 2017 by The University of Chicago. htt-
ps://www.chicagomanualofstyle.org/home.html

e How to give a great scientific talk. https://www.nature.com/articles/d41586-018-07780-5

e Scientific presentations: A cheat sheet. http://blogs.nature.com/naturejobs/2017/01/11/scientific-
presentations-a-cheat-sheet/
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e Creating a 10-15 Minute Scientific Presentation. https://www.northwestern.edu/climb/resources/oral-
communication-skills/creating-a-presentation.htm|

e Matt Carter (2013), "Designing Science Presentations: A Visual Guide to Figures, Papers, Slides,
Posters, and More", ISBN 0123859697.

e J. Matthias Starck (2017), "Scientific Peer Review: Guidelines for Informative Peer Review", Springer
Spektrum, ISBN 3658199148.

e Step by step guide to reviewing a manuscript. https://authorservices.wiley.com/Reviewers/journal-
reviewers/how-to-perform-a-peer-review /step-by-step-guide-to-reviewing-a-manuscript.html

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Data Science (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Scientific writing, reviewing and presenting (Prifungsnummer: 76831)
(englische Bezeichnung: Exam SciWaRP)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 20
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4445876.html|
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Modulbezeichnung: Artificial Motor Learning (AML) 5 ECTS
(Artificial Motor Learning)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel

Lehrende: Ive Weygers, Thomas Seel, Simon Bachhuber

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Artificial Motor Learning (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Thomas Seel et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should be familiar with fundamental methods and concepts in machine learning. They
should, for example, have completed one of the following courses

Machine Learning for Engineers

Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen

Pattern Recognition

Reinforcement Learning

Deep Learning

Inhalt:
This course is concerned with methods of artificial intelligence that enable biomimetic motor learning
in intelligent systems. We consider a range of methods from systems-and-control methods to machine-
learning approaches, with a focus on data-driven learning control and model-based reinforcement
learning. We discuss the core concepts of the methods, analyze and compare their potential and
shortcomings, and apply them to example problems. The covered topics include but are not limited to:
the role of motor learning in biological and Al systems
definition and classification of motor learning tasks
parametric and non-parametric models of motor dynamics
learning control methods (model-based and data-based) for motor learning tasks
reinforcement learning (model-free and model-based) for motor learning tasks
advanced approaches from recent literature
combination and implementation of methods
stability, optimality, robustness and usability properties
performance assessment in simulation and experiment
The example problems to which we will apply the concepts and methods will stem from application
domains in which artificial motor learning is considered crucial, such as robotics, neuroprosthetics and
autonomous vehicles.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Participants will be familiar with different models of motor dynamics and with several learning
control methods and reinforcement learning approaches for motor learning tasks, and they will
know their advantages and limitations.
Verstehen
Participants will understand the role of motor learning in Al systems. They will understand the
ideas and concepts behind the taught learning control and reinforcement learning methods, and
they will be able to classify and compare.
Anwenden
Participants will be familiar with the employment of several learning control methods and reinfor-
cement learning approaches, and they will be able to combine them and apply them to example
problems.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Participants analyze and discuss scientific publications in the context of a given broader topic.

UniviS: 25.10.2022 12:59 216



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Participants deepen and challenge their understanding of the taught concepts by designing and
answering short quizzes.
Sozialkompetenz
Participants successfully collaborate in small teams, they effectively exchange arguments and self-
organize to produce a joint result within a given time frame.
Literatur:

e D. A. Bristow, M. Tharayil, A. G. Alleyne, and Z. Z. Han, "“A Survey of Iterative Learning Control,"
Kongzhi yu Juece/Control and Decision, vol. 20, no. 9, pp. 961 - 966, 2005.

o L. Bu&#351;0niu, T. de Bruin, D. Toli&#263;, J. Kober, |. Palunko. "Reinforcement Learning for
Control: Performance, Stability, and Deep Approximators", Annual Reviews in Control, 46:8 - 28,
2018

e |. Grondman, L. Busoniu, G. A. Lopes, and R. Babuska, “A survey of actor-critic reinforcement lear-
ning: Standard and natural policy gradients," IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics
Part C: Applications and Reviews, vol. 42, no. 6, pp. 1291 - 1307, 2012.

e C. E. Rasmussen and C. K. |. Williams, Gaussian Processes for Machine Learning (Adaptive Com-
putation and Machine Learning). The MIT Press, 2005.

e N. Amann, D. H. Owens, and E. Rogers, “Predictive optimal iterative learning control," International
Journal of Control, vol. 69, no. 2, pp. 203 - 226, Jan. 1998. [Online].

e M. P. Deisenroth and C. E. Rasmussen, “PILCO: A model-based and data-efficient approach to
policy search," Proceedings of the 28th International Conference on Machine Learning, ICML 2011,
pp. 465 - 472, 2011,

e S. Lupashin, A. Schoellig, M. Sherback, and R. D ' Andrea, “A simple learning strategy for high-speed
quadrocopter multi-flips," in 2010 IEEE International Conference on Robotics and Automation.
IEEE, May 2010.

e Z. Xie, P. Clary, J. Dao, P. Morais, J. Hurst, and M. Van De Panne, “Learning Locomotion Skills
for Cassie: Iterative Design and Sim-to-Real," Conference on Robotic Learning, no. CoRL, 20109.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",

"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Artificial Motor Learning (Priifungsnummer: 76941)
(englische Bezeichnung: Written Exam AML)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Answering the questions requires understanding of the concepts taught throughout the course and
the ability to apply these concepts to specific example problems. The exam contains multiple-choice
questions. It counts 100% of the course grade. By submitting small homework assignments, up to
20% of bonus points can be obtained, which will be added to the result of the exam.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4417441 html
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Modulbezeichnung: Introduction to Explainable Machine Learning (xML) 5 ECTS
(Introduction to Explainable Machine Learning)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel, Simon Bachhuber, Ive Weygers

Lehrende: Thomas Seel

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Introduction to Explainable Machine Learning (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Thomas Seel
et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should be familiar with fundamental methods and concepts in machine learning. They
should, for example, have completed one of the following courses
e Machine Learning for Engineers
e Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen
e Pattern Recognition
e Deep Learning

Inhalt:
This course gives an introduction to explainable and interpretable methods and approaches in machine
learning. We discuss prominent concepts in explainable machine learning, analyze and compare their
potential and shortcomings, and apply them to example problems. The covered topics include but are
not limited to:

the role of explanations in machine learning (ML)
definitions and terminology in explainable ML
inherent versus post-hoc explainability

prototypes in classification

heat maps and saliency-based approaches

global post-hoc explanations via surrogate models
additive feature attribution methods

local interpretable model-agnostic explanations
explanations via Shapley values

advanced methods from recent literature
plausability, faithfulness, comprehensibility and consistency of

explanations
The example problems to which we will apply the concepts and methods will stem from application
domains in which explainability is considered crucial, such as digital health.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Participants will be familiar with several machine learning concepts and methods that yield ex-
plainable results. They will know which properties explanations should ideally have and in which
ways they can be assessed.
Verstehen
Participants will understand the relevance and usefulness of different levels and types of explaina-
bility in machine learning.
Anwenden
Participants will be familiar with the employment of several methods that yield explainable results,
and they will be able to apply them to example problems.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Participants analyze and discuss scientific publications in the context of a given broader topic.
Participants deepen and challenge their understanding of the taught concepts by designing and
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answering short quizzes.
Sozialkompetenz
Participants successfully collaborate in small teams, they effectively exchange arguments and self-
organize to produce a joint result within a given time frame.
Literatur:

e C. Molnar. “Interpretable Machine Learning - A Guide for Making Black Box Models Explainable"
https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/

e A. Thampi. “Interpretable Al - Building explainable machine learning systems", Manning,
https://www.manning.com/books/interpretable-ai

e Samek, W., Montavon, G., Vedaldi, A., Hansen, L.K., Miiller, K.-R. (Editors). “Explainable Al:
Interpreting, Explaining and Visualizing Deep Learning", Springer, 2019.

e HJ Escalante, S. Escalera, |. Guyon, X. Baré, Y. Giicliitiirk, U. Giiclii, M. van Gerven (Editors) .
“Explainable and Interpretable Models in Computer Vision and Machine Learning", Springer, 2018.

e Biran, Or, and Courtenay Cotton. "Explanation and justification in machine lear-
ning: A survey." In 1JCAI-17 Workshop on ExplainableAl (XAl), p. 8. 2017,
http://www.cs.columbia.edu/ orb/papers/xai _survey paper 2017.pdf.

e Doshi-Velez, Finale, and Been Kim. "Towards a rigorous science of interpretable machine learning."
arXiv preprint, 2017, https://arxiv.org/abs/1702.08608.

e R Guidotti, A Monreale, F Turini, D Pedreschi, F Giannotti. "A survey of methods for explaining
black box models." arXiv preprint, 2018, https://arxiv.org/abs/1802.01933.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",
"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Introduction to Explainable Machine Learning (Priifungsnummer: 76981)
Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Answering the questions requires understanding of the concepts taught throughout the course and
the ability to apply these concepts to specific example problems. The exam contains multiple-choice
questions. It counts 100% of the course grade. By submitting small optional homework assignments,
up to 20% of bonus points can be obtained, which will be added to the result of the exam.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4419539.html
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Modulbezeichnung: Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of 5 ECTS

Al (GREENAI)
(Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al)
Modulverantwortliche/r: Eva Dorschky, Bjorn Eskofier
Lehrende: Bjorn Eskofier, Eva Dorschky
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al (SS 2022, Seminar, 2 SWS, Eva Dorschky et

al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Basic knowledge in machine learning is required to take part in the seminar. Students are expected to
have completed one or more basic courses, such as PR, PA, IntroPR, DL, MTLS, or equivalent.

Inhalt:
Can we use Al to combat global climate change? How can advances in machine learning and data
science help to monitor climate crises and to conserve nature? What is the role of Al in reducing
greenhouse gas emissions in the manufacturing industries, transportation infrastructure, agriculture,
and power sector?
In this seminar, we will develop and discuss future perspectives of Al for sustainability, considering
the sustainability of Al itself. Current advances in machine learning, particularly deep learning, are
enabling new applications but are accompanied by an exponential increase in computational cost and
thus significant carbon emissions (Schwartz et al., 2020; Vinuesa et al., 2020). In this seminar, we will
learn about important aspects of improving the sustainability of machine learning algorithms.
This seminar offers a different perspective on machine learning as taught in other courses, namely its
role in global climate change. This aspect is becoming increasingly important in research, but also in
industry. Therefore, this seminar provides the following items:
e Introduction to "Green Al" versus "Red Al"
e Guests talks on related research topics
e Group discussions on future prospects of Al, specifically machine learning
e Best practices for literature review and scientific presentations
e Literature review on Green Al in certain areas in groups
e Scientific talk of each student on one specific topic

Lernziele und Kompetenzen:
Students will analyze
e the opportunities that Al offers to combat global climate change
e the negative impact of Al on global climate change
e current research topics in the field of "Green Al"
Students will be able to
e discuss and work in a group
e perform and write a literature review
e give a scientific presentation

Literatur:
Schwartz, Roy et al. (2020). “Green ai". In: Communications of the ACM 63.12, pp. 54 - 63.
Vinuesa, Ricardo et al. (2020). “The role of artificial intelligence in achieving the Sustainable Deve-
lopment Goals". In: Nature communications 11.1, pp. 1 - 10.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
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Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Green Al - Al for sustainability and sustainability of Al (Priifungsnummer: 76141)
(englische Bezeichnung: Green Al)

Untertitel: Al for Sustainability and Sustainability of Al
(englischer UntertitelAl for Sustainability and Sustainability of Al)

Priifungsleistung, Seminarleistung, Dauer (in Minuten): 20

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

The grade will be based on a written report (40%) and scientific talk (60%). Active participation in
discussions will be rewarded with a bonus.

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bjorn Eskofier

Organisatorisches:
Registration via email: eva.dorschky©@fau.de
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Modulbezeichnung: Intent Detection and Feedback (IDF) 5 ECTS
(Intent Detection and Feedback)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Fabio Andre Egle, Claudio Castellini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Intent Detection and Feedback (L) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Claudio Castellini)
Intent Detection and Feedback (E) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Fabio Andre Egle)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of signal processing and machine lear-
ning; mid-level programming Python, C# or similar; fundamentals of experimental psychology

Inhalt:

e Introduction to the problems of intent detection and somatosensory feedback: motivation, taxonomy,
historical background.

e Intent detection: theory and philosophical issues; defining the problem and the ground truth; success
metrics; signals for intent detection; sensors for intent detection; feature extraction; applications of
machine learning to the problem.

e Somatosensory feedback: theory and physiology; sensory substitution; embodiment and agency in-
duced by it; modalities of actuation; practical issues and metrics of performance.

e Intent detection and somatosensory feedback in prosthetics: usefulness, success and challenges.

e Intent detection and somatosensory feedback in rehabilitation and exoskeletons: usefulness, success
and challenges.

e Intent detection and somatosensory feedback in gaming and non-reha fields.

Lernziele und Kompetenzen:
Students who have followed the module
e have a broad understanding of intent detection and somatosensory feedback, especially in the frame
of Rehabilitation and Assistive Robotics
e can conceive and design a research project in the related subfield of the subject
e have knowledge about the clinical and industrial situation of intent detection and feedback, especially
including the problems and challenges of each technique and method
e can tackle previously unknown problems
Literatur:

e [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral Information, S. Micera, J. Carpaneto and S.
Raspopovi&#263;.

e [2012] Control of Upper Limb Prostheses: Terminology and Proportional Myoelectric Control - A
Review, A. Fougner, @. Stavdahl, P. J. Kyberd, Y. G. Losier and P. A. Parker.

e [2015] Michael R Tucker et al., Control strategies for active lower extremity prosthetics and orthotics:
a review, JNER 12:1

e [2015] A survey of sensor fusion methods in wearable robotics, D. Novak and R. Riener

e [2016] Incremental Learning of Muscle Synergies: From Calibration to Interaction, C. Castellini.

e [2018] JA Spanias, AM Simon, SB Finucane, EJ Perreault and LJ Hargrove, Online adaptive neural
control of a robotic lower limb prosthesis, J Neural Eng. 15(1)

e [2020] Jacob Rosen and Peter Walker Ferguson (eds.), Wearable Robotics - Systems and Applica-
tions, Academic Press Elsevier

e [2021] Michele Xiloyannis, Ryan Alicea, Anna-Maria Georgarakis, Florian L. Haufe, Peter Wolf,
Lorenzo Masia and Robert Riener, Soft robotic suits: State of the art, core technologies and open
challenges, IEEE Transactions on Robotics

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
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Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Avrtificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Intent Detection and Feedback (Priifungsnummer: 76161)
(englische Bezeichnung: Intent Detection and Feedback)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Claudio Castellini
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Modulbezeichnung: Rehabilitation and Assistive Robotics (RAR) 5 ECTS
(Rehabilitation and Assistive Robotics)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Marek Sierotowicz, Claudio Castellini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Rehabilitation Robotics (L) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Claudio Castellini)
Rehabilitation Robotics (E) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Marek Sierotowicz)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of signal processing and machine lear-
ning; mid-level programming (Python, C# or similar); fundamentals of experimental psychology

Inhalt:

e Introduction to Rehabilitation and Assistive Robotics: motivation, taxonomy, historical background

e Prosthetics: upper- and lower limb prosthetics; clinical, mechatronics and societal challenges; ma-
chine learning and intent detection applied to prosthetics; signals and sensors.

e Exoskeletons and exo-suits: realms of application, mechatronic and ergonomic challenges; intent
detection and feedback; clinical acceptance, feasibility and effectiveness.

Lernziele und Kompetenzen:
Students who have followed the module
e have a broad understanding of Rehabilitation and Assistive Robotics, the motivations, problems and
challenges
e can conceive and design a research project in the related subfield of the subject
e have knowledge about the clinical and industrial situation in RAR
e can tackle previously unknown problems
Literatur:

e [2002] Control of Multifunctional Prosthetic Hands by Processing the Electromyographic Signal, M.
Zecca, S. Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.

e [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral Information, S. Micera, J. Carpaneto and S.
Raspopovi&#263;.
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Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Produktionstechnik, Geratetechnik und Prothetik | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Avrtificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)" verwendbar.
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