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Vorwort zur 3. und 4. erganzten und erweiterten
Auflage

Die Digitale Transformation in der Industrie und allen Bereichen der Gesellschaft ist nicht
erst seit der Corona-Pandemie in aller Munde. Fachleute, Presse oder einzelne Verbande
beklagen die vorgeblich fehlenden Kompetenzen unserer Absolvent:innen und fordern
eine Erweiterung der Studienprogramme. Leider liefern sie keine konkreten MaBnahmen
dazu, denn die Umsetzung ist keine triviale Aufgabe.

Die bisherigen Kompetenzen unserer Absolvent:innen werden ja weiterhin erwartet und
neue Inhalte mussen parallel sinnvoll erganzt werden.

Daher haben wir nicht nur neue zusatzliche Vertiefungen mit engem Bezug zur Digitali-
sierung formuliert wie ,Produktentwicklung” und ,Produktion”, sondern auch bestehen-
de Module grundlegend Uberarbeitet. Fir eine zukunftsweisende Ausbildung im Maschi-
nenbau ist es essenziell, nicht nur modische ,Werkzeugkisten” zu trainieren, sondern
weiterhin solide und essenzielle Grundlagen zu vermitteln. Interdisziplinaritat darf sich
gerade an HAWs nicht in einem ,Sammelsurium” aller méglichen natur- und sozialwis-
senschaftlichen Facher erschopfen.

Gerade weil Maschinenbau-Ingenieur:innen die Aufgabe der Systemintegration fir Ma-
schinen und Anlagen zufallt, ist ein Verstandnis fir andere Disziplinen erforderlich, so-
wohl inhaltlich als auch in der Kommunikation. Fir die digitale Transformation gewinnen
aber auch Prozesswissen und -verstandnis im gesamten Lebenslauf der Produktentste-
hung und -nutzung an Bedeutung.

Wir bevorzugen daher die integrierte Vermittlung von Kompetenzen, besonders wenn es
um Uberfachliche und fachiibergreifende Kompetenzen geht. Mehr Bedeutung kommt
dabei interdisziplinaren Projekten zu. Das Trainieren von Werkzeugen wie CAD und PDM
im Rahmen der Konstruktion ist schon seit Jahrzehnten tblich, warum nicht auch Big
Data?

Das Anliegen unserer Handreichung ist es, Anregungen fir die Gestaltung eines zeit-
gemalen Studienprogramms fiir Maschinenbau-Studiengange zu geben und inhaltliche
Standards zu setzen. Die Zuordnung von Inhalten und die Kombination von Modulen
sollten aber den Ausrichtungen der einzelnen Fachbereiche angepasst werden.

Ich danke insbesondere den Mitgliedern der AG Digitalisierung, die die Arbeitsgruppen
bei der Fachtagung des FBTM eV. am 21./22.11.2019 an der Hochschule Anhalt zum
Thema ,Digitalisierung und Maschinenbau 4.0 - eine Herausforderung fiir die moderne
Hochschulausbildung im Maschinenbau” vor- und nachbereitet und die Erweiterung der
Vertiefungen und die Uberarbeitung der Modulbeschreibungen beigesteuert hat. Mein
Dank gilt auch dem Kollegen Huster sowie Frau Schuster fiir die redaktionelle Bearbei-
tung.

Prof. Dr.-Ing. Moniko Greif
Vorsitzende FBTM e.V.

AG Digitalisierung: Prof. Dr.-Ing. Christian Glockner
Prof. Dr. Norbert Bahlmann
Prof. Dr. Alexander Friedrich
Prof. Dr.-Ing. Moniko Greif
Prof. Dr.-Ing. Johannes Zentner
Prof. Dr.-Ing. Bernd Bellair
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Nachhaltigkeit im Curriculum - unser Maschinenbau-Studium neu denken

Unter diesem Motto diskutierten wir auf unserer Jahrestagung des Fachbereichstag
Maschinenbau im November 2022, wie das Thema Nachhaltigkeit in die Maschinenbau-
Curricula integriert werden kann und fassten einen Grundsatzbeschluss (verfiugbar auf
www.fbt.de). Nachhaltigkeit ist in aller Munde.

Zahlreiche VDI-Richtlinien zeigen, dass dies auch Stand der Technik ist. Firmen und Ver-
bande kommen in die Umsetzung und fragen nicht nur wegen Berichtspflichten aus Ge-
setzen entsprechende Qualifikationen nach.

Als Lehrende sind wir in der besonderen Verantwortung, die zukinftigen Maschinen-
bauer:innen zu befahigen, nachhaltige und ressourcenschonende Produkte zu entwi-
ckeln und zu fertigen. Denn die aktuelle Absolventengeneration muss befahigt werden,
Deutschland (und vielleicht auch andere Lander) bis 2045 klimaneutral zu machen!

Die Vorstellung der Ergebnisse einer Befragung der Mitgliedsfachbereiche durch Prof.
Greif zeigt, dass es an vielen Hochschulen schon entsprechende Aktivitaten gibt. Neue
,grune” Lehrveranstaltungen haben Einzug in die Ingenieursausbildung gehalten, Tech-
nologien zur Vermeidung weiterer Umweltschaden wurden entwickelt und werden ge-
lehrt. Nicht wenige Hochschullehrer:innen haben sich zu diesem Thema weitergebildet,
und viele haben konkrete Vorstellungen, welche Module inhaltlich Gberarbeitet werden
sollten.

Rein 6konomische Kriterien mussen durch 6kologische wie z.B. Ressourceneinsparung,
Reparaturfreundlichkeit, Recyclingfahigkeit, Abfallvermeidung und CO,-Neutralitat er-
ganzt werden. Im Sinne der Wirtschaftlichkeit muissen diese Kriterien bereits bei Konst-
ruktion, Berechnung und Fertigungsplanung bertcksichtigt werden.

Das bedeutet, dass wir die entsprechenden Module bereits im Grundlagenstudium ent-
sprechend erganzen und verandern und dass Studierende fruh eine Einfihrung in die
Grundlagen der Nachhaltigkeit wie z.B. Bewertungsverfahren erhalten mussen.

Unser Konzept ist also nicht, neue ,grine” Studiengange, die es bereits gibt, zu imple-
mentieren, sondern die Erganzung und das ,Fitmachen” unseres klassischen Maschinen-
baustudiums. Dazu soll diese Handreichung anregen und gleichzeitig inhaltliche Stan-
dards setzen.

Angesichts der paradoxen Situation, dass junge Menschen zwar einerseits die Energie-
und Verkehrswende fordern, aber andererseits den Maschinenbau nicht als entschei-
dendes Handwerkszeug erkennen, ohne den keine Windkraftanlage, keine Solarzelle und
keine Warmepumpe arbeitet, miissen wir auch starker nach auBen transportieren, dass
unsere Studienprogramme auf der Hohe der Zeit sind.

Ohne ausreichende Zahl von Ingenieurinnen und Ingenieuren mit einer zeitgemalien
Qualifikation, die nicht nur Digitalisierung, sondern auch Nachhaltigkeitsaspekte integ-
riert, wird es keinen wirtschaftlichen Erfolg und keinen Umbau zu einer 6kologischen
Marktwirtschaft geben.



Denn Energie- und Verkehrswende muss man nicht nur wollen, sondern auch kénnen!
Wir Ingenieurinnen und Ingenieure sind die Spezialist:innen fiirs Kénnen!”

Ich danke den Mitgliedern der AG Nachhaltigkeit und den Kollegen, die zur Uberarbei-
tung der Module beigetragen haben, sowie dem Kollegen Huster und Frau Schuster fur
die redaktionelle Uberarbeitung. Ganz besonders danke ich aber dem Kollegen Eisen-
traut, der die Initiative zu diesem Schwerpunktthema ergriffen und mit groBer Beharr-
lichkeit weiterverfolgt hat.

Prof. Dr.-Ing. Moniko Greif
Vorsitzende FBTM e.V.

AG Nachhaltigkeit

= Prof. Dr.-Ing. Moniko Greif
= Prof. Dr. Ulrich-Michael Eisentraut

= Prof. Dr.-Ing. Joachim VoRiek
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1 Praambel

Der Fachbereichstag Maschinenbau ist der Zusammenschluss von rund 80 Fachberei-
chen/Fakultaten deutscher Hoch- und Fachhochschulen, an denen anwendungsorien-
tierte maschinenbauliche Studiengange angeboten werden. Mit dem vorliegenden
Positionspapier bezieht der Fachbereichstag Maschinenbau Stellung zur aktuellen Ent-
wicklung der Studienreform in Deutschland. Das erste Positionspapier wurde auf der
Fachtagung Qualitat und der anschlieBenden auBerordentlichen Vollversammlung am
27.11.2006 einstimmig beschlossen. Mitglieder des Fachbereichstages Maschinenbau
sind die in der Anlage aufgefiihrten Hochschulen.

Das Positionspapier basiert auf der Erklarung von Bologna der Bildungsminister der
europdischen Staaten aus dem Jahr 1999 lber die Schaffung eines gemeinsamen euro-
paischen Hochschulraumes und die grundsatzliche Angleichung der Studienabschlusse
in Europa bis zum Jahr 2010. Es orientiert sich an den diversen Beschlussen der Kultus-
ministerkonferenz und der Hochschulrektorenkonferenz und bericksichtigt die Emp-
fehlungen des Wissenschaftsrats.

Bericksichtigt werden dartber hinaus die Besonderheiten und Erfahrungen der Ingeni-
eur:innen-Ausbildung an den (Fach)-Hochschulen und die Stellung der Absolvent:innen
der Ingenieur-Studiengange in der Wirtschaft. Die europdischen Bildungsminister:in-
nen haben im Jahre 1999 ihren Willen zur grundsatzlichen Angleichung der Studien-
abschlisse in Europa erklart (,Erklarung von Bologna”), welche auch in Deutschland
umgesetzt wird.

Es wird ein zweistufiges System von Studienabschlissen definiert, welches das Errei-
chen eines ersten akademischen Grades nach sechs bis acht Semestern (undergradua-
te) bzw. eines zweiten akademischen Grades nach zwei bis vier Semestern (graduate)
vorsieht.

Mit dem Ziel einer groReren und vereinfachten Mobilitdt der Studierenden, haben die
Mitglieds-Fachbereiche geeignete Curricula entwickelt.

Grundsatzlich wurde angestrebt, dass der Erwerb eines ersten akademischen Grades
zum Weiterstudium, mit dem Ziel des Erwerbs eines zweiten akademischen Grades an
einer anderen Hochschule im In- oder Ausland, berechtigt.

Die fur die deutsche Hochschullandschaft typischen zwei Profile der akademischen
Ausbildung (an Universitaten bzw. Fachhochschulen) haben sich besonders in der In-
genieur-Ausbildung bewahrt und werden beibehalten. Dies darf jedoch nicht zu Ein-
schrankungen beim Wechsel von einer Hochschulform zur anderen nach dem Erwerb
eines ersten akademischen Grades fiihren.

Bei allen Bemuhungen fiir die Einfihrung gestufter Abschllsse geben die Mitglieds-
fachbereiche des Fachbereichstages Maschinenbau der Erhaltung der Qualitat der
Ausbildung hochste Prioritat. Dies wurde durch die Verabschiedung eines “Positions-
papiers fir Anforderungen fur die Bachelor- und Master-Ausbildung in Maschinen-
bau- und artverwandten Studiengangen” durch den Fachbereichstag im Oktober 2002
vorbereitet und wird unter Berucksichtigung der Erfahrungen mit der Einfiihrung der
gestuften Studiengange fortgefihrt.



Bedingt durch die Foderalismusreform mit deren gedanderten Zustandigkeiten ist es
wichtig und notwendig, fachkompetent die Studieninhalte und deren Studienoutput
zu definieren und fur die Erhaltung einer einheitlichen Qualitat bundesweit zu sorgen.

2 Studienabschliisse

Das “Erfolgsmodell Fachhochschule” innerhalb der deutschen Hochschullandschaft
hat zweifelsfrei mit dem Dipl.-Ing. (FH), einen besonders attraktiven praxisorientierten
Abschluss kreiert. Dieser Abschluss nimmt fur die Studiengange eine Sonderstellung
ein, da die Erfolgsaussichten und die Bezahlung der Fachhochschulabsolvent:innen in
der freien Wirtschaft nach einer kurzen Praxiszeit vergleichbar ist mit der von Absol-
venten der Universitaten und Technischen Hochschulen.

Bei der Einfuhrung der Bachelor-Studiengange wurde dieses Erfolgskonzept zugrunde
gelegt, in dem das Studium sowohl in seinen Lehrinhalten, als auch den Methoden
angepasstwurde. In 6 bzw. in 7 Semestern ist ein dem Dipl. Ing. (FH) gleichwertiger Ab-
schluss entstanden. Die konsekutiven Masterstudiengange bauen konsequent auf den
theoretischen Inhalten und dem Praxisbezug der Bachelorabschlisse auf.

Die Masterabschliisse gewdhrleisten die Promotionsberechtigung'und den Zugang
zum héheren Dienst. Konsekutive Bachelor- und Master-Studiengange an den Fach-
hochschulen sind fiir eine Gesamtstudiendauer von 10 Semestern angelegt.

Die Master-Studiengange schlieBen, abhangig vom Profil des Curriculums, mit dem
Titel Master of Science (M.Sc.) bzw. Master of Engineering (M.Eng.) ab. Als Zugangs-
voraussetzung zu Master-Studiengangen wird ein Uberdurchschnittlicher Abschluss
in einem Bachelor-Studiengang gefordert. Dies kdnnen, abhangig vom Profil des Mas-
ter-Studiengangs, ingenieur- oder auch naturwissenschaftliche Studiengange sein. Sie
mussen jedoch eine geeignete Basis und hinreichende Grundlagen vorweisen.

Bei der Konzipierung der Curricula fur Studiengange ist eine konsequente Modularisie-
rung vorzusehen. So wird es den Bachelor- und Master- Studierenden erméglicht, so-
wohl in gewissen Bereichen eine Auswahl von Fachern (auch hochschuliubergreifend)
vorzunehmen, als auch die Hochschulen zu wechseln.

3 Die Besonderheiten der Fachhochschul-Ausbil-
dung

Eine Besonderheit des deutschen Ingenieur-Studiums sind die beiden unterschiedli-
chen Profile, die an Universitaten einerseits bzw. an Fachhochschulen und HAWSs ande-
rerseits ausgebildet werden. Auch wenn sich viele Uberschneidungen und Gemeinsam-
keiten erkennen lassen, haben sich die beiden Profile doch hervorragend bewahrt und
zu einer guten Akzeptanz auf dem Arbeitsmarkt gefiihrt.

Gemeinsamkeiten der beiden Profile sind eine solide mathematisch-naturwissen-
schaftliche Grundausbildung und eine wissenschaftlich fundierte Ausbildung fir In-
genieur:innen.

1 Das Promotionsrecht regelt jede Universitat individuell
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Das stark praxisorientierte Profil der Ausbildung an den Fachhochschulen bildet Absol-
vent:innen aus, die die Methodenkompetenz zur Lésung von betrieblichen Problemen
mit den Fahigkeiten zur wissenschaftlichen Arbeit verknipfen kdnnen. Da die Absol-
vent:innen Teile ihrer Ausbildung in der betrieblichen Praxis absolviert haben, sind sie
in diesem Umfeld nach Beendigung des Studiums sofort effektiv einsetzbar. Typische
Arbeitsplatze finden sie in Konstruktionsburos, Versuchs- und Testabteilungen, in der
Produktentwicklung, in der Fertigung, in der Produktionstechnik und im Produktions-
management, in Projektgruppen, aber auch in Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lungen. Die unterschiedlichen Profile der Ingenieur-Ausbildung werden auch in den
Curricula der gestuften Abschlisse deutlich. Dies ist sinnvoll und eine konsequente
Fortsetzung der erfolgreichen Profilbildung des Dipl.-Ing. (FH) zum gleichwertigen Ba-
chelor.

Die charakteristischen Unterschiede in der Wissensvermittlung und Lehrmethodik an
Universitaten einerseits, und Fachhochschulen andererseits, sind den unterschiedli-
chen Profilen der Ingenieur-Ausbildung angepasst und haben sich bewahrt. Auch in
diesem Bereich werden diese Unterschiede bei der Realisierung der Curricula fur die
gestuften Abschlisse erhalten.

Ganz gewiss werden sich die Unterschiede in der Bachelor- und Master-Ausbildung an
den unterschiedlichen deutschen Hochschultypen im Rahmen des Spektrums bewe-
gen, das auf Grund unterschiedlicher Traditionen an den Hochschulen verschiedener
Lander ohnehin gegeben ist. Es muss aber durch Mindestkriterien gesichert sein, dass
die Grundanforderungen in der mathematisch-naturwissenschaftlichen und der inge-
nieurwissenschaftlichen Ausbildung gewahrleistet werden, welche im Folgenden defi-
niert werden.

Die unterschiedlichen Profile der Bachelor-Studiengange an Technischen Hochschulen
und Universitdten einerseits und Fachhochschulen andererseits diirfen deshalb nicht
zu Problemen beim Ubergang von einem Bachelor-Studiengang eines Hochschultyps
zu einem Master-Studiengang eines anderen Hochschultyps fuhren. Die gleiche Aussa-
ge gilt fur Absolvent:innen mit einem Master-Abschluss, die eine Promotion anstreben.

Grundsatzlich muss fur die Bachelor- und Master-Ausbildung gelten: ,anders, aber
gleichwertig”. Durch die Einhaltung von Mindestkriterien und die Modularisierung des
Studiums wird der Ubergang von einem zum anderen Hochschultyp ohne Restriktio-
nen moglich sein.

4 Qualitatssicherung

Ein Qualifikationsrahmen flir Deutsche Hochschulabschliisse wurde im Zusammenwir-
ken der Hochschulrektorenkonferenz, der Kultusministerkonferenz und des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung erarbeitet und von der Kultusministerkonferenz
am 21.04.2005 allgemein beschlossen. Es ist bislang jedoch kein allgemein glltiges
Qualitatsprofil fir den Maschinenbau vorhanden.

Die Foderalismusreform wird divergierend statt konvergierend wirken, deshalb ist
eine fachlich orientierte Qualitatssicherung lberregional nétig, um international ver-
gleichbar zu sein. Der Qualitatssicherung muss deshalb besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden, da die Lander zumeist die Qualitatskontrolle den Hochschulen bzw.



den Akkreditierungsagenturen Ubergeben haben. Die Mitgliedsfachbereiche des Fach-
bereichstages Maschinenbau e.V. unterstutzen die Agenturen zur Akkreditierung der
Studiengange aktiv.

Der Akkreditierungsprozess sollte allgemein anerkannte Qualitatsstandards dadurch
auf Dauer sichern, dass die Akkreditierung befristet erfolgt und durch eine Reakkre-
ditierung Uberprift wird. Die Qualitat des Studienerfolges wird dagegen regelmaRig
durch interne und externe Evaluation sichergestellt. Deshalb hat der Fachbereichstag
Maschinenbau fur die Bachelor- und Master-Studiengange die folgenden ,Empfeh-
lungen fir die Bachelor- und Master-Ausbildung der maschinenbaulichen und artver-
wandten Studiengange an Hochschulen (FH) in Deutschland” verabschiedet.

In diesem Papier werden die Anforderungen fur die von den Mitglieds-Fachbereichen/
Fakultaten zu entwickelnden Curricula formuliert.

Des Weiteren werden sowohl beispielhaft die Studieninhalte und deren Module, als
auch die dazugehdrigen Leistungen (Outcomes) beschrieben.

Zusatzlich werden Messgrof3en fur die Qualitatssicherung gesucht, entsprechend eva-
luiert und als Richtwerte verabschiedet.

5 Nachhaltigkeit

Der Fachbereichstag Maschinenbau hat auf seinem Fachtag im Herbst 2022 in Hanno-
ver ein Grundsatzpapier zur Nachhaltigkeit verabschiedet. Darin wird auf die wichtigs-
ten anerkannten Umweltprobleme, auf die Verantwortung der Hochschullehrer fir die
Vermittlung von Nachhaltigkeitswissen und auf die Notwendigkeit verwiesen, Nach-
haltigkeitsthemen in die Curricula der grundstandigen Maschinenbaustudiengange zu
integrieren.

Im Bewusstsein daruber, dass der Begriff Nachhaltigkeit keiner scharfen, allgemein-
verbindlichen Definition gehorcht, wird er im Folgenden ausschlieBlich benutzt und
soll zwei komplexe Inhalte subsumieren:

= In Anlehnung an den Duden als Prinzip, nach dem nicht mehr verbraucht werden
darf, als jeweils nachwachsen oder sich regenerieren und somit kiinftig wieder be-
reitgestellt werden kann, also ein Handlungsprinzip bei der Nutzung von Ressour-
cen (Generationengerechtigkeit) und

— erganzend dazu werden unter diesem Begriff inhaltlich zusatzlich die bekann-
ten mehrdimensionalen anthropogenen Umweltprobleme angesprochen, die ein
nachhaltiges Handeln notwendig machen.

Mit Nachhaltigkeit werden in diesem Papier die anthropogenen Umweltschaden als wis-
senschaftlich gesicherte Fakten sowie deren Ursache und Wirkung genauso ins Blickfeld
geruckt wie Moglichkeiten des nachhaltigen Handelns als Losungsansatz zur Generatio-
nengerechtigkeit.

An unseren Hochschulen werden jetzt jene Ingenieur:innen ausgebildet, , die die Treib-
hausgasneutralitat in Deutschland bis 2045" (Gesetzesnovelle zum Klimaschutzgesetz
vom 31. August 2021) technisch umsetzen missen. Der Arbeitsmarkt wird sich in den
nachsten Jahren verandern. Wir stehen in der Verantwortung, unsere Absolvent:innen
fir diese neuen Herausforderungen des Arbeitsmarktes fit zu machen.
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Es existiert in den Hochschulen bereits eine Vielzahl , griiner” Studiengange und es hat
ebenso eine Vielfalt von neuen ,griinen” Lehrveranstaltungen Einzug in die Ingenieur-
ausbildung gehalten, Technologien zur Vermeidung weiterer Umweltschaden wurden
entwickelt und werden gelehrt. Das ist erfreulich! Diese sind je nach Spezialisierung
der Hochschule oftmals aber inhaltlich speziell ausgerichtet und betonen teils durch
Projektbezogenheit nur spezifische Aspekte der Nachhaltigkeit (z.B. Naturschutz, alter-
native Energien).” Ziel muss es jedoch sein, den angehenden Ingenieur:innen ein um-
fassendes, ganzheitliches Verstandnis fur umweltrelevante Zusammenhdange zu ver-
mitteln. Dies kann nicht nur iber ein Modul erfolgen, sondern sollte, da wo es sinnvoll
ist, in moglichst viele Module einflieBen. Das neu angefuhrte Modul ,Grundlagen der
Nachhaltigkeit” dient daher dazu, ein Bewusstsein fir das Thema ,,Nachhaltigkeit” zu
generieren und dient der studiengangstbergreifenden Wissensvermittlung zur Kom-
plexitat von Umweltproblemen anthropogenen Ursprungs unseres Planeten. Zudem
erhalten die Studierenden Anregungen zur Entwicklung nachhaltiger Produkte.

Das Modul legt die Grundlagen, um im weiteren Studienverlauf nahezu jedes Mo-
dul hinsichtlich seines Beitrags zum nachhaltigen Maschinenbau einordnen zu kén-
nen. Wissen und Bewusstsein Uber nachhaltigen Maschinenbau ist ein dynamischer
Prozess. Aufgrund dieser besonderen Bedeutung und der komplexen Inhalte wird das
Grundlagenmodul als Pflichtveranstaltung im ersten Semester empfohlen. Darliber
hinaus ist in diesem Positionspapier das Thema Nachhaltigkeit in zentrale Module im-
plementiert worden - dazu wurden die Themen Konstruktion/Produktentwicklung und
Produktion/Fertigung exemplarisch ausgewahlt. Der zu bearbeitende Katalog von Mo-
dulen soll zuklinftig noch erweitert werden.

6 Empfehlungen fur die Bachelor- und Master-Aus-
bildung der maschinenbaulichen und artver-
wandten Studiengange an Hochschulen (FH) in
Deutschland

Mit dem Positionspapier beabsichtigt der Fachbereichstag Maschinenbau eine Orien-
tierung fur die Hochschulausbildung in Bachelor- und Masterstudiengangen zu geben.

Die Anforderungen beziehen sich sowohl auf theorie- als auch anwendungsorientierte
Studiengange und sind in der Regel nicht zu unterschreiten.

Es besteht die Auffassung, dass insbesondere durch den Inhalt und nicht durch den
Titel oder Umfang der Ausbildungskomplexe die Entscheidung, ob ein theorie- oder an-
wendungsorientiertes Profil vorliegt, bestimmt wird. Diese Entscheidung obliegt daher
im Einzelfall der Eigenverantwortung des Fachbereiches/der Fakultat.

Die angegebenen Bezeichnungen benennen Lehrinhalte und nicht Lehrveranstaltungen.
Lehrinhalte verschiedener Ausbildungsblocke kdnnen daher auch in einer gemeinsamen
Lehrveranstaltung vermittelt werden (z. B. Chemie im Verbund mit Werkstofftechnik).

Der Umfang der Ausbildungsbldcke ist Giber Anzahl der Kreditpunkte (credit points CP?)

2 ECTS-Punkte, Credit Points (CP), Leistungspunkte (LP) und Kredit-Punkte (KP) werden als Synonyme verwendet



nach dem European Credit Transfer System (ECTS) zu garantieren.

Die Verteilung der ECTS-Kreditpunkte innerhalb der Ausbildungsblécke wird in Auto-
nomie durch den Fachbereich/Fakultat eigenstandig vorgenommen und tragt dazu bei,
die Innovation hinsichtlich der Lehrinhalte und der Lehrmethoden nicht zu stark zu
reglementieren.

Die Abschlussarbeit sollte grundsatzlich einer praktischen oder theoretischen Inge-
nieur:innen-Tatigkeit entsprechen und betriebs- oder institutsbezogen durchgefihrt
werden.

Die ECTS-Kreditpunkte im Komplex , Profilbildung des Studienganges” sind auf die vor-
handenen Ausbildungsbldcke aufzuteilen, wobei es in Verantwortung des Fachberei-
ches/Fakultat liegt, ob zusatzlich zu den vorgegebenen Anforderungen weitere Lehr-
veranstaltungen und Lehrinhalte zur eigenen Profilbestimmung des Studienganges
hinzugefugt werden. Durch diese Flexibilitat wird garantiert, dass trotz eines ECTS-Kre-
ditpunkte-Rahmens jeder/jedes Fachbereichs/Fakultat die ausreichende Moglichkeit
zur eigenen Profilbildung hat und dadurch ein Wettbewerb unter den Studiengangen
maoglich ist.

Gemalk KMK-Vorgabe® sind Bachelor-Studiengange von 6 bis 8 Semestern (180-240
ECTS) zulassig. Zusammen mit einem konsekutiven Master-Studiengang sind dann ins-
gesamt 300 ECTS (=10 Semester) zu erwerben. Die Lange bzw. der Umfang richten sich
daher unmittelbar nach den Bachelor-Studiengangen. Mogliche Varianten sind dann:
6+4, 7+3 und 8+2. Die Beispielzahlen in diesem Papier beziehen sich auf einen 7-se-
mestrigen Bachelor- und einen 3-semestrigen Master-Studiengang. Bei einer anderen
Aufteilung sind die Werte entsprechend anzupassen.

Ein 8-semestriges Bachelor-Studium ist den Verfasser:innen dieses Papiers im deut-
schen Hochschulraum nicht bekannt. Obwohl es hinsichtlich der Grundqualifikation
zukinftiger Ingenieurinnen und Ingenieure wiinschenswert ware, ist die Weiterqua-
lifikation in einem konsekutiven Master-Studium mit nur 2 Semestern, wovon dann
eins i.d.R. vollstandig von der Master-Thesis beansprucht wiirde, nicht ausreichend ge-
geben, so dass von einer solchen Konstellation (8+2) abgeraten und diese thematisch
auch nicht weiterverfolgt wird.

6.1 Bachelor-Abschluss

Das Bachelorstudium der maschinenbaulichen und artverwandten Studiengange ist
eine wissenschaftlich fundierte, berufsbefahigende Grundlagen-Ausbildung mit inge-
nieurtechnischen Vertiefungen.

Die Empfehlungen zu Inhalten und Umfangen der Lehrgebiete sowie zu den Modulen
sollen sicherstellen, dass die erforderlichen Kompetenzen erworben werden.

Ausgehend von den hier beschriebenen Empfehlungen werden in weiteren Unterlagen
konkrete Voraussetzungen und zu erwerbende Kompetenzen beschrieben. Der Praxis-
bezug in Studium und Lehre ist sicherzustellen.

3 Landergemeinsame Strukturvorgaben fir die Akkreditierung von Bachelor- und Masterstudiengéngen (Beschluss der
Kultusminister-konferenz vom 10.10.2003 i.d.F. vom 04.02.2010)
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Neben den fachlichen Inhalten werden Kenntnisse im Bereich der Datenverarbeitung
und Informatik immer wichtiger. Die Digitalisierung der Technik, die naturlich auch den
Maschinenbau betrifft, erfordert umfassende Kenntnisse in diesem Bereich. Auch dem
Thema Nachhaltigkeit muss ein besonderer Stellenwert eingeraumt werden.

Die Grundlagen dazu sollen in entsprechenden Grundlagen-Modulen gelegt werden.
Die praktischen Bezuge sollten die Modulverantwortlichen dann direkt in ihren Modu-
len thematisieren.

6.1.1 Allgemeines

= Vorlesungen sind als seminaristische Lehrveranstaltungen anzustreben bei einer
GruppengroRe von maximal 48 Studierenden.

— Der Ubungsanteil sollte in Gruppen von 24 Studierenden abgehalten werden und
ca. 10-20 % des Gesamtlehrumfanges betragen.

— Die Praktika sollten in den Laboren in der Regel in Gruppen bis maximal 8 Studie-
renden pro Versuch abgehalten werden und ca. 10-20 % des Lehrumfanges des
Moduls betragen. Im Einzelfall kdnnen sich bei inhaltlicher und/oder didaktischer
Notwendigkeit hiervon mitunter auch deutliche Abweichungen ergeben.

= Lehrformen wie projektorientiertes Lernen und ahnliche Alternativen sind anzu-
streben.

= Als Voraussetzung zum Studium wird ein Grundpraktikum (Vor- oder Industrie-
praktikum) empfohlen, das vorzugsweise vor dem Studium absolviert werden soll-
te

= Das Grundpraktikum (Vorpraktikum) sollte einen Umfang von mindestens 8 Wo-
chen umfassen, wobei langere Praktikumszeiten vorteilhaft sind.

= Mindestens 6 theoretische Studiensemester mit mindestens 30 Semesterwochen
Lehrveranstaltungen pro Jahr.

= Empfohlen wird ein zusammenhadngendes Praxissemester.

= Mindestens ein ingenieurwissenschaftliches Praxisprojekt; dieses kann im Praxis-
semester enthalten sein.

= Mindestens 180 Kreditpunkte fur Lehrveranstaltungen einschlielRlich Abschluss-
prufung und Praxisprojekt.

= Zusatzliche Qualifikationen sollten angeboten werden (z.B. Sprachen). Das Curricu-
lum sollte moglichst so gestaltet sein, dass ggf. ein langerer zusammenhangender
Zeitraum (mindestens 3 Monate, z.B. Praxisphase) flr einen optionalen Auslands-
aufenthalt ohne Zeitverlust integriert ist.



6.1.2 Ausbildungsblécke fiir ein Bachelor-Studium im Maschi-
nenbau, in der Maschinentechnik und in artverwandten
Studiengédngen

6.1.2.1 Lehrinhalte mathematisch-naturwissenschaftliche Aus-
bildung

(Anhaltswerte 30-35 CP)

= Mathematik (min. 15 CP)
= Naturwissenschaftliche Grundlagen (min. 5 CP)

= Informatik/Datenverarbeitung (min. 10 CP)

6.1.2.2 Lehrinhalte ingenieurwissenschaftliche Ausbildung
(Anhaltswerte 65-75 CP)

=— Technische Mechanik (min. 10 CP)

= Fluidmechanik (min 5 CP)

= Elektrotechnik, Elektronik (min 5 CP)

= Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (min 5 CP)

= Technische Thermodynamik, Warmedubertragung (min 5 CP)
— Werkstoffe (min 5 CP)

=— Konstruktion, Maschinenelemente, CAD (min 10 CP)

— Fertigung (min 5 CP)

6.1.2.3 Fachiibergreifende Inhalte in der Ausbildung
(Anhaltswerte 10-15 CP) wahlweise

=— Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (ca. 5 CP)
= Recht Personalfuihrung (ca. 5 CP)

= Projektmanagement (ca. 5 CP)

= Qualitdtsmanagement (ca. 5 CP)

= Prasentation und Kommunikation (ca. 5 CP) (kann in anderen Modulen enthalten
sein)

= Sprachen und interkulturelle Kompetenzen (5 CP)
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6.1.2.4 Nachhaltigkeit

(Anhaltswerte 15-20 CP)

Grundlagen der Nachhaltigkeit (5 CP)

6.1.2.5 Profilbildung des Studiengangs
(Anhaltswerte 35 CP)

Inhalte sind den Ausbildungsbldcken 1 bis 5 zuzuordnen (vergl. Kapitel 7.5).

6.1.2.6 Ingenieurwissenschaftliche Projekte
(Anhaltswerte 30 CP)

= Ingenieurwissenschaftliches Praxisprojekt (15 CP)
= Bachelor-Arbeit und ggf. Kolloquium (12 + ggf. 3 CP)
Mindestanforderung Bachelor-Abschluss 180 CP.

6.2 Master-Abschluss

Das Masterstudium in maschinenbaulichen und artverwandten Studiengangen fuhrt zu
einem forschungs- oder anwendungsorientierten zweiten Studienabschluss. Studienziel
ist das Vertiefen, Spezialisieren oder Erweitern des im Bachelor-Studium und ggf. in der
Berufspraxis erworbenen Wissens und Kénnens.

Die nachfolgenden Grundsatze beziehen sich auf Master-Studiengange, die nach MaR-
gabe der Studien-und Prifungsordnung inhaltlich auf einem artverwandten Bachelor-
Studiengang aufbauen.

6.2.1 Allgemeines

= Zugangsvoraussetzung: fachspezifisches ingenieurwissenschaftliches oder natur-
wissenschaftliches Hochschulstudium mit der Gesamtnote ,gut” oder Zugangs-
prufung zur Feststellung der Eignung. Bewerbern mit abweichenden Hochschul-
abschlissen werden im Einzelfall Auflagen erteilt;

= Drei bis vier theoretische Studiensemester (90-120 CP); es ist darauf zu achten,
dass konsekutive Bachelor-Master-Studiengange fir eine Gesamtstudiendauer
von zehn Semestern (300 CP) zu konzipieren sind;

= Ausprdgung des Profils obliegt der Hochschule. Fachspezifische Inhalte richten
sich nach dem vorhandenen Forschungsprofil;

= Lehrveranstaltungsniveau muss deutlich erkennbar iber dem Niveau der grund-
standigen Bachelor-Studiengdnge liegen. Lehrveranstaltungen eines grundstan-
digen Bachelor-Studienganges sind i.d.R. nicht zuldssig fur das Curriculum eines
Masterstudiengangs; Ausnahmen kénnten beispielsweise eine Wissensverbreite-
rung sein;

= Wissenschaftliche Projekte missen Bestandteile des Curriculums sein;



6.2.2 Ausbildungsblocke Master-Studium im Maschinenbau und
in artverwandten Studiengangen

6.2.2.1 Vertiefung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Grundlagen

(Anhaltswerte 20 CP)

= Mathematische Methoden (ca. 5 CP)
= Technische, angewandte Informatik (ca. 5 CP)
= Hohere Technische Mechanik u.a. (ca. 5 CP) oder

= fachspezifische und forschungsorientierte Grundlagen (ca. 5 CP)

6.2.2.2 Ingenieurwissenschaftliche Vertiefung und Profilbildung
(Anhaltswerte 30-60 CP)

= Spezialisierung oder interdisziplindre Kombination

6.2.2.3 Fachiibergreifende Lehrinhalte
(Anhaltswerte 10 CP)

= Fuhrungs- und Methodenkompetenz

6.2.2.4 Wissenschaftliche fachspezifische Projektarbeit und/
oder Master-Arbeit

(Anhaltswerte 30 CP)

Anforderung Master-Abschluss: 90 CP (bei 3 Semestern) bzw. 120 CP (bei 4 Semestern).
Anforderung an den konsekutiven Master-Abschluss: insgesamt fir Bachelor- und Mas-
ter-Studium 300 CP.
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7 Bachelor- Ausbildungsblocke 1-5

Exemplarischer Leitfaden des Outcomes der maschinenbaulichen Studiengange. Die
Empfehlungen sollen als Grundlage dienen, damit Kompetenzen, Kenntnisse und Fahig-
keiten der Absolvent:innen weitestgehend vergleichbar sind. Ausgehend von den hier
beschriebenen Empfehlungen werden konkrete Voraussetzungen und zu erwerbende
Kompetenzen beschrieben. Der Praxisbezug in Studium und Lehre soll erhalten bleiben.

71 Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Das Wissen und Verstehen von Absolvent:innen baut auf der Ebene der Hochschulzu-
gangsberechtigung auf und geht tber diese wesentlich hinaus.

Absolvent:innen haben ein breites und integriertes Wissen der mathematisch -natur-
wissenschaftlichen Grundlagen nachgewiesen.

Wissensvertiefung:

Sie verfligen Uber ein kritisches Verstandnis der wichtigsten Theorien, Prinzipien und
Methoden in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagenfachern (Mathe-
matik, Physik, Informatik, etc.).

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:
Das Wissen und Verstehen anzuwenden zur Losung mathematisch-naturwissenschaft-
licher bzw. mathematisch-ingenieurwissenschaftlicher Aufgabenstellungen.

Systematische Kompetenzen:

Die mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen anzuwenden, an Beispielen
zu interpretieren und zu bewerten/urteilen. Selbststandig erlernen, welche Rolle die
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen in der Anwendung des Maschi-
nenbaus spielen. Diese Anwendungen mit weiterfiihrenden, neuen Anwendungen be-
legen zu kénnen.

Kommunikative Kompetenzen:

Die erarbeiteten maschinentechnischen Losungen systematisch schriftlich zu doku-
mentieren, zu formulieren und ggf. vorzutragen und zu verteidigen.
Herangehensweise anderer Disziplinen zu verstehen und in effektiven Austausch in
Teams treten zu kénnen.

Formale Aspekte

Zugang:
Hochschulzugangsberechtigung
30-35CP




7.2 Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Die Absolvent:iinnen kennen die Gesetze und BerechnungsgréRen der ingenieurwis-
senschaftlichen Grundlagen-Facher (Technische Mechanik, Festigkeitslehre, Techni-
sche Thermodynamik, Warmeubertragung, Fluidmechanik, u.a.m.). Sie haben das
Verstandnis fiir das ingenieurméaRige Wissen, die Ubersicht im weiten Bereich der in-
genieurwissenschaftlichen Grundlagenfacher und ein breites und integriertes Wissen
und Verstehen in z.B.: Werkstoff-, Kunststofftechnik, Konstruktion, Maschinenelemen-
te, Fertigungstechnik u. Produktion, Elektrotechnik, Elektronik, Mess-, Steuer-, Rege-
lungs-, Automatisierungstechnik, nachgewiesen.

Wissensvertiefung:

Sie verfugen Uber ein breites Verstandnis der wichtigsten Gesetze, Theorien, Prinzipien
und Methoden in den ingenieurwissenschaftlichen Fachern und haben dieses vertieft.
Sie sind in der Lage, dieses Wissen selbststandig in allen Richtungen zu vertiefen.

Das Wissen entspricht der Fachliteratur, kann aber in einigen Fachern vertiefte Wis-
sensstande auf dem Stand der Forschung beinhalten.

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:
Das Wissen auf die ingenieurwissenschaftlichen Beispiele anzuwenden und Problem-
[6sungen in der Ingenieurwissenschaft zu erarbeiten.

Systematische Kompetenzen:

In technischen Fragestellungen auftretende ingenieurwissenschaftliche Probleme sol-
len sicher erkannt, beschrieben, bewertet und geldst werden. Daraus mussen wissen-
schaftlich fundierte Urteile abgeleitet werden kénnen.

Selbststandig zu erlernen, welche Rolle ingenieurwissenschaftliche Grundlagen in der
Maschinentechnik spielen. Schnittstellenprobleme zu erkennen und in interdisziplina-
rer Zusammenarbeit zu bearbeiten.

Kommunikative Kompetenzen:

Die gefundenen Losungen systematisch schriftlich zu dokumentieren, zu formulieren,
vorzutragen und zu verteidigen. Einsicht in die Notwendigkeit des Erwerbs auch nicht-
technischer Kompetenzen und die Motivation, diese auch in der Ingenieur:innenta-
tigkeit anzuwenden. Fahigkeiten entwickeln, Fachgesprache mit Spezialistiinnen zu
fuhren.

Formale Aspekte

Zugang:

Abschluss bzw. Beherrschung der hierzu notwendigen mathematisch -naturwissen-
schaftlichen Grundlagen.

65-75 CP
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7.3 Fachiibergreifende und nachhaltige Inhalte in der Aus-
bildung

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Absolvent:innen lernen die Grundlagen

— der Selbstorganisation und -motivation

— des wissenschaftlichen Arbeitens

— der Rhetorik, Kommunikation und Prasentation
— ggf. der Mikro- und Makrodkonomie

— ggf. der Rechtsvorschriften (Zivil-, Wirtschaftsrecht)
— des Projekt- und Innovationsmanagements

— des Qualitdtsmanagements

— ggf. der Bewerbungsstrategien

— ggf. der Selbstandigkeit und Verantwortung und
— einer Fremdsprache

— der Nachhaltigkeit

Wissensvertiefung:

Absolvent:innen sind in der Lage, ausgewahlte Themen der fachlbergreifenden Inhal-
te wissenschaftlich zu vertiefen, z.B. in den Bereichen:

— Patentrecht und Gebrauchsmusterschutz

— Personalfiihrung und -motivation

— Aufbau und Anwendung von normierten Managementsystemen

— Moderation

— Konfliktmanagement

— Unternehmensgriindung und -fihrung

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Absolvent:innen wenden ihre fachlibergreifenden Kenntnisse und Fahigkeiten (Nach-
haltigkeit, Okonomie, Recht, Methoden-, Sozial-, Selbst- und interkulturelle Kompeten-
zen) bei der Suche nach Problemlosungen in den Ingenieurwissenschaften und bei
ihrer Umsetzung gezielt an.

Systemische Kompetenzen:

Absolvent:innen nutzen ihre fachibergreifenden Kenntnisse ganzheitlich und syste-
misch bei den fachlichen Aufgabenstellungen. Schwerpunkt liegt dabei in der Fahigkeit,
bei den zu erarbeitenden ingenieurwissenschaftlichen Aufgaben betriebliche Ablaufe
und Entscheidungsprozesse (unter 6konomischen, dkologischen, rechtlichen, organi-
satorischen, sozialen und ethischen Aspekten) zu bericksichtigen und daraus Lern-
prozesse in Gang zu setzen.

Kommunikative Kompetenzen:

Absolvent:iinnen setzen Rhetorik, Kreativitdts-, Kommunikations-, Moderations- und
Prasentationstechniken bei der Arbeit ein. Die Arbeits- und Projektergebnisse werden
systematisch dokumentiert, kommuniziert, erklart und verteidigt.




Formale Aspekte

Zugang:
keine Voraussetzungen
20-30 CP

7.4 Profilbildung in den Bachelor-Studiengangen Maschi-
nenbau und artverwandten Studiengdngen

Exemplarisch sind hier einige profilbildende Kenntnisse und Fahigkeiten beschrieben.
Durch die Vielzahl an Studiengangen sind hier nur einige beispielhaft aufgefthrt.

7.41 Fachgebiet Kraft- und Arbeitsmaschinen

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Ausbau der theoretisch behandelten mathematisch-naturwissenschaftlichen Grund-
lagen und des Grundlagenwissens der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung wie:
Stromungsmechanik und Thermodynamik in der Anwendung bei den Kraft- und Ar-
beitsmaschinen, Vergleichsprozesse, Eigenschaften und Kennwerte der realen Pro-
zesse, Kennfelder der Maschinen und Zusammenwirken mit anzutreibenden oder
antreibenden Aggregaten, Dynamik und Massenkrafte, konstruktiver Aufbau mit Be-
grundung ausgefuhrter Konstruktionen, hier mit Bezug auf ahnliche Problemstellun-
gen im allgem. Maschinenbau, Besonderheiten der Kompressoren und hydraulischen
Kolbenmaschinen; Steuerung und Regelung von Maschinen, CAN-Bus-Systeme.

Wissensvertiefung:

Uberblick, Vergleichsprozesse, Eigenschaften und Kennwerte der realen Prozesse,
Kennfelder der Kraft und Arbeitsmaschinen und Zusammenwirken mit anzutreiben-
den oder antreibenden Aggregaten, Dynamik und Massenkrafte, Besonderheiten der
unterschiedlichsten Kraft und Arbeitsmaschinen: Stromungsmaschinen, Kolbenma-
schinen, Steuerung und Regelung von Maschinen, CAN-Bus-Systeme.
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Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Die Studierenden kénnen die erworbenen und verstandenen mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Grundlagen und das Grundlagenwissen der ingenieurwissenschaftli-
chen Ausbildung anhand der Beispiele bei Kraft- und Arbeitsmaschinen anwenden.

Systematische Kompetenzen:

Selbststandiges Erkennen der Zusammenhange, eingeleitet durch Nachvollziehen aus-
geflihrter Maschinen. Die auftretenden maschinentechnischen Probleme sollen sicher
erkannt, beschrieben, bewertet und geldst und daraus wissenschaftlich fundierte Ur-
teile abgeleitet werden, die in die Auslegung und Konstruktion einflieBen. In weiterfih-
renden neuen Anwendungen Schnittstellenprobleme erkennen. Konstruktiven Aufbau
mit Begrindung ausgefihrter Konstruktionen oder mit Bezug auf dhnliche Problem-
stellungen im allg. Maschinenbau selbststandig zu erarbeiten.

Kommunikative Kompetenzen:

In interdisziplindrer Zusammenarbeit im Team komplexe Kraft- und Arbeitsmaschinen
gemeinsam zu erarbeiten, dabei die eigenen Lésungen den Kolleg:innen begriinden
und verteidigen zur Integration in deren Gesamtldsung.

Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschung der mathematischnaturwissenschaftlichen Grundlagen und der der in-
genieurwissenschaftliche Ausbildung

30-35CP




7.4.2 Fachgebiet Energie- und Anlagentechnik

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Stoffdaten, Materialauswahl, Standards und Regelwerke, Spezifikationen im Energie-
und Anlagenbau. Gestaltung von Energie- und Anlagensystemen (Systemtechnik).
Grundoperationen der Energie- bzw. Verfahrenstechnik, Triebkraftprozesse, Verfah-
rensentwicklung. Aufbau von Verfahren und Anlagen; Apparate und Ausristung zur
Anlage. Aufstellungsplanung, Montage, Inbetriebnahme, wirtschaftlicher Betrieb und
Instandhaltung von Anlagen. Projektmanagement, Datenmanagement, Bus-Systeme,
Steuerung und Regelung, Anlagenautomatisierung, Regelungstechnik, SignallUbertra-
gung, Zuverlassigkeit in komplexen Systemen, Dynamik von An- und Abfahrvorgangen,
Nachhaltigkeit und Umweltschutz in Energie- und Anlagenbau.

Wissensvertiefung:

Technische Thermodynamik mit Schwerpunkten in den Energieumwandlungsprozes-
sen, Stromungsmechanik (Mehrphasenstromungen) und Warmeulbertragung. Hei-
zungs- und Klimatechnik. Numerische Verfahren, CFD, FEM, Kennfelder und Verhalten
in Systemen. Stromungsmaschinen, Kolbenmaschinen, Dampferzeuger.
Werkstofftechnik warmgehender Materialien, Beschichtungen und Oberflachengestal-
tung. Apparatebau, Flgetechnik, Stahlbau. Investitions- und Betriebskosten von An-
lagen.

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Die Studierenden erkennen Systemstrukturen von Anlagen und kdnnen sowohl Kompo-
nenten als auch komplette Anlagen entwickeln. Sie sind in der Lage, Aufgabenstellungen
zu erfassen und zu beurteilen und die Auswahl der geeigneten Losungsmethoden, z.
B. der Auswahl der Simulationstools, Aufbau von Versuchsanlagen, vorzunehmen. Die
Studierenden wenden dazu moderne Lésungsmethoden und Verfahren zur Darstellung,
Analyse, Berechnung und Bewertung von Anlagen und Komponenten an.

Systematische Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die fachiibergreifende Projektarbeit sowie Verfahren der
Produktentwicklung und Verfahrenstechnologie. Sie sind in der Lage, mathematische
Modelle zu entwickeln und auf deren Basis Systeme bzw. Elemente eines Systems zu
beschreiben. Sie sind in der Lage die gewonnenen Ergebnisse zu evaluieren, erkennen
fachubergreifende Zusammenhange und entwickeln Lésungsmoglichkeiten unter Einbe-
ziehung von Fachleuten anderer Fachgebiete. Wirtschaftliche und Nachhaltigkeitserfor-
dernisse werden von den Studierenden erkannt, bewertet und umgesetzt.

Kommunikative Kompetenzen:

Anlagenbau erfordert eine interdisziplinare Zusammenarbeit im Team, um komplexe
Anlagen zu entwickeln, zu errichten und zu betreiben. Die Studierenden sind in der Lage,
Prasentationen mit Hilfe von modernen Kommunikationsmitteln in deutscher und eng-
lischer Sprache zu halten. Sie sind teamfahig und kdnnen auch eine Diskussion leiten.
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Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen und der inge-
nieurwissenschaftlichen Ausbildung.

30-35 CP

7.4.3 Fachgebiet Mechatronik

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Erstellung und Beschreibung mechatronischer Systeme unter Zuhilfenahme von ma-
thematischen Modellen von realen Systemen des Maschinenbaus und der Elektrotech-
nik mit dem Ziel, auch komplexere Aufgabenstellungen eigenstandig I6sen zu kdnnen.

Wissensvertiefung:

Das erlernte Wissen soll auf praktische Aufgaben des Maschinenbaus und der Elektro-
technik mit einem mittleren Komplexitatsgrad weitestgehend selbstandig Ubertragen
werden kdnnen.

Zuordnung von Aufgabenstellungen des Maschinenbaus einschlieBlich der Behand-
lung von Komponenten der Sensorik und Aktorik mit dem Ziel eines funktionellen Zu-
sammenwirkens aller Systemelemente.




Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentelle Kompetenz:

Auf der Basis eines fundierten Grundlagenwissens sollen die Studierenden zu fach-
Ubergreifendem Systemdenken, zur flexiblen Aufnahme und Aneignung neuer wissen-
schaftlich-technischer Entwicklungen und zur problemorientierten und wirtschaftlichen
Umsetzung in der Praxis befahigt werden. Insbesondere sollen die Entwicklung und
Konstruktion von grundlegenden mechatronischen Systemen einschlieRRlich der zugeho-
rigen Schaltungen und Messsignalverarbeitung erlernt werden.

Systematische Kompetenz:

Das praxisorientierte Studium der Profilbildung Mechatronik soll die Studierenden
dazu befdhigen, wissenschaftliche Erkenntnisse methodisch und selbststandig zu er-
arbeiten und diese anwendungsbezogen einzusetzen. Erfassen und Beurteilung der Auf-
gabenstellungen und Auswahl der geeigneten Lésungsmethoden, z.B. der Auswahl der
Simulationstools und Erarbeitung der vollstandigen Ldsung von dynamischen Aufgaben.
Aufbereitung der Aufgabenstellung und systematische Entwicklung des Pflichtenhefts bei
den Laboraufgaben und des Projektstudiums.

Kommunikative Kompetenz:

Die Studierenden sollen ein Bewusstsein fuir den Zusammenhang zwischen Berufspraxis
und Gesellschaft erwerben. Prasentation der Ergebnisse vor einer Gruppe mit Hilfe von
Whiteboard, Flipchart, Computer, Beamer usw. Erstellung einer vollstandigen Dokumen-
tation und der Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse jedes Vertiefungsmoduls.
Erwerb und Verstandnis aller Fachausdriicke der Vertiefungsmodule in deutscher und
englischer Sprache.

Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschen der mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundlagen, insbe-
sondere auch die Grundlagen der Elektro- und Informationstechnik.

30-35 CP
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7.4.4 Fachgebiet Fahrzeugtechnik

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Erweiterung der Grundlagen und ingenieurwissenschaftlichen Kenntnisse auf den Be-
reich der Fahrzeugtechnik, speziell der StraRenfahrzeuge. Fahrzeugkarosserien und -
aufbauten, Fahrzeugphysik (Aerodynamik, Akustik, Klimatechnik) und Fahrmechanik,
Fahrzeugantriebe und Antriebssysteme, Antriebskomponenten, Fahrwerkstechnik,
System Fahrwerk-Reifen, Bremssysteme, Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeu-
gen, Nachhaltigkeit und Umweltschutz, Zuverlassigkeit von komplexen Bus-Systemen,
Spezielle Sicherheits- und Bauvorschriften, Projektmanagement, Datenmanagement,
moderne Assistenzsysteme, smarte Steuerung, autonomes Fahren/KI, Entertainment.

Wissensvertiefung:

Entwicklungsablauf vom Fahrzeugkonzept zum Package. Karosseriekonstruktion und
Gestaltung von Exterieur und Interieur unter Beachtung von Ergonomie, Leichtbau
und Fahrzeugsicherheit. Fahrzeugphysik am Beispiel Aerodynamik und Akustik. Nu-
merische Verfahren, FEM, MKS. Trends der Fahrzeugentwicklung hinsichtlich Elektro-
mobilitat, Digitalisierung und Nachhaltigkeit.

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Auf der Basis des vertieften ingenieurwissenschaftlichen Wissens kénnen die Absol-
ventiinnen systemgerecht, mit Hilfe moderner CAx-Werkzeuge, spezifischer Simula-
tionstools und auch von Versuchsprogrammen Fahrzeugkomponenten, -baugruppen
und Gesamtfahrzeuge entwickeln.

Systematische Kompetenzen:

Die Absolvent:innen beherrschen die Methoden der Produktentwicklung, sie sind in
der Lage neue Kunden- und Umweltanforderungen im Hinblick auf das Fahrzeug zu be-
urteilen und in die Entwicklung einzubeziehen. Die Studierenden Uben in fachibergrei-
fenden Projektarbeiten und sind in der Lage im teamorientierten Entwicklungsprozess
mitzuarbeiten und wirtschaftliche Erfordernisse umzusetzen.

Kommunikative Kompetenzen:

Sie haben Teamfahigkeit und Prasentationstechniken im Studium geubt und sind in
der Lage, Arbeitsergebnisse systematisch zu dokumentieren, kommunizieren und zu
verteidigen. Sie beherrschen die englischen Fachbegriffe.

Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen und der inge-
nieurwissenschaftlichen Ausbildungsinhalte.

30-35CP




7.4.5 Fachgebiet Produktentwicklung

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Ausgehend von Grundlagenfachern des Maschinenbaus wird das Wissen erweitert auf
den Produktentwicklungsprozess insbesondere der Spezifikation, Planung, Steuerung
sowie Qualitats- und Risikomanagement sowie des Produktlebenszyklus; Methodisches
Konstruieren insbesondere der Prazisierung von Konstruktionsaufgaben, Generierung
prinzipieller Lésungen, konstruktive Gestaltung von Bauteilen und Baugruppen unter
Beriicksichtigung von Funktion, Herstellung, Nutzung und Wiederverwertung; Vertie-
fende Kompetenzen in Getriebe- und Antriebstechnik, Maschinendynamik, Modell-
bildung und Simulation (FEM, MKS, CFD, CAS), Methodik und Technik der experimen-
tellen Verifikation, VR-/AR-Anwendungen in der Produktentwicklung, Product Lifecycle
Management

Wissensvertiefung:
In folgenden Gebieten wird das Wissen punktuell vertieft: Konstruktionstechnik, Aus-
legung und Gestaltung komplexer Maschinenelemente/mechatronischer Elemente,
Fortgeschrittene CAD-Techniken. Die Studierenden sind in der Lage, Produkte hinsicht-
lich der Kreislauffahigkeit zu bewerten und kennen die Voraussetzung fir die entspre-
chende Umsetzung.

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Auf der Basis des vertieften ingenieurwissenschaftlichen Wissens beherrschen die Ab-
solvent:iinnen CAD-Software zur effizienten Konstruktion, FEM-, MKS- und Computer-
algebra-Software zur simulativen Eigenschaftsabsicherung von Konstruktionen (theo-
retische Verifikation), Messtechnik zur experimentellen Eigenschaftsabsicherung von
Konstruktionen (experimentelle Verifikation).

Systematische Kompetenzen:

Die Absolvent:innen sind in der Lage, Spezifikationen von Produktentwicklungsaufga-
ben (Lasten- und Pflichtenhefte) zu erstellen, Produktentwicklungsprojekte zu planen,
Entwicklungsrisiken zu erkennen und zu reduzieren, Qualitdtsmerkmale des zu entwi-
ckelnden Produkts abzuleiten und zu sichern, ein Produktentwicklungsprojekt zu steu-
ern, komplexe interdisziplinare Konstruktionsaufgaben abzuleiten und zu prazisieren,
prinzipielle Losungen fur Konstruktionsaufgaben methodisch zu generieren, Bauteile
und Baugruppen auszulegen und zu dimensionieren, Bauteile und Baugruppen mit be-
sonderem Augenmerk auf deren Funktion, den Produktlebenszyklus sowie wirtschaftli-
che, reparatur- und menschenfreundliche Herstellung, Nutzung und Wiederverwend-
barkeit zu konstruieren.

Kommunikative Kompetenzen:

Sie haben Teamfahigkeit und Prasentationstechniken im Studium geubt und sind in
der Lage, Arbeitsergebnisse systematisch zu dokumentieren, kommunizieren und zu
verteidigen. Sie beherrschen die englischen Fachbegriffe.
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Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen und der inge-
nieur-wissenschaftlichen Ausbildungsinhalte sowie explizit der Grundlagen in Konst-
ruktion, CAD, Fertigungstechnik.

30-35CP

7.4.6 Fachgebiet Produktion

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Erweiterung der Grundlagen und ingenieurwissenschaftlichen Kenntnisse auf den Be-
reich der Produktionstechnik bezuglich der Auswahl und Organisation geeigneter Pro-
duktionskonzepte auch im Hinblick auf energieeffiziente und ressourcenschonende
Produktion, der Fahigkeit geeignete Herstellungsverfahren fiir Produkte zu bestimmen
und daraus einen Arbeitsplan zu entwickeln, der Kenntnis und Auswahl geeigneter
Maschinen und Anlagen, der Komponenten fur Lagerung, Transport, Automatisierung
und Vernetzung, der Sicherstellung der geforderten Produktqualitat, der Virtuellen Pla-
nung eines Fabriklayouts, der Fahigkeit Maschinen und Anlagen zu programmieren,
des Verstandnisses Uber den Aufbau eines IoT-Systems, der Auswahl geeigneter Me-
thoden des Maschinellen Lernens, sowie der Erstellung eines Lastenhefts fiir Software-
entwickler.

Wissensvertiefung:

In folgenden Gebieten wird das Wissen punktuell vertieft: Umsetzung eines IoT Sys-
tems, Fahigkeit eine Mensch-Maschinen Schnittstelle zu entwickeln, VR/AR-Anwendun-
gen in der Produktion, Aufbau eines digitalen Zwillings einer Anlage oder Maschine,
um virtuell Prozesse abzusichern (Hardware in the loop). Optimierung von Prozess und
Anlagen im Hinblick auf energieeffiziente Produktion.




Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:

Auf der Basis des vertieften ingenieurwissenschaftlichen Wissens kénnen die Absol-
vent:iinnen systemgerecht, mit Hilfe der Software der digitalen Fabrikplanung, Prozesse
und Produktionsanlagen auslegen. Dazu zahlen: CAM, CAQ , 3D-Layoutplanungstools,
Software fuir Materialfluss-Simulation. Sie kénnen SPS- und NC-Steuerungen program-
mieren, mit Werkzeugmaschinen Robotern und Montagearbeitspldtzen umgehen,
beherrschen die App-Programmierung fur die Entwicklung von Mensch-Maschinen
Schnittstellen. Sie sind in der Lage, groRe Datenmengen auszuwerten, um voraus-
schauend Wartungsintervalle zu bestimmen (Maschinelles Lernen in der Produktion/
Predictive Maintenance).

Systematische Kompetenzen:

Die Absolvent:innen beherrschen die Methoden der Produktionsplanung, sie sind in
der Lage, Arbeitsplane mit Auswahl geeigneter Herstellungsverfahren, Maschinen,
Werkzeuge und Technologiedaten zu erstellen, geeignete Messverfahren und -maschi-
nen mit zugehdrigen Messstrategien auszulegen, um die notwendige Qualitat und die
Energieeffizienz bei der Herstellung der Produkte abzusichern.

Kommunikative Kompetenzen:

Sie haben Teamfahigkeit und Prasentationstechniken im Studium geubt und sind in
der Lage, Arbeitsergebnisse systematisch zu dokumentieren, kommunizieren und zu
verteidigen. Sie beherrschen die englischen Fachbegriffe.

Formale Aspekte

Zugang:

Beherrschung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen und der inge-
nieurwissenschaftlichen Ausbildungsinhalte sowie explizit der Grundlagen in CAD, Fer-
tigungstechnik sowie Nachhaltigkeit.

30-35 CP
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7.5 Ingenieurwissenschaftliche Projekte

Wissen und Verstehen

Wissensverbreiterung:

Durch selbstandige Arbeit, moglichst im Team, werden das im Grund- und Fachstudi-
um erworbene Wissen und die Fahigkeiten an einer praxisrelevanten Aufgabenstellung
gefestigt und erweitert.

Wissensvertiefung:

Entsprechend der Profilbildung im Studiengang wird das Fachwissen vorrangig durch
Selbststudium vertieft, die Arbeit im Team sowie die Schliisselqualifikationen zur Her-
ausbildung der Ingenieur:innenpersonlichkeit gelibt und vervollstandigt.

Kénnen (WissenserschlieBung, Kompetenzen)

Instrumentale Kompetenz:
Recherche in verschiedenen Informationstragern, wie u.a. Fachbichern und Zeitschrif-
ten sowie Internet zur Erstellung eines Ist-Zustandes bzw. einer Systemanalyse.

Systematische Kompetenzen:

Erstellung von Aufgabenstellungen mit fachiibergreifendem Charakter; Koordinierung
von Arbeitsaufgaben im Rahmen der Zielsetzung; Fihrung und Arbeiten im Team; Er-
kennung und Definierung von Schnittstellen bei der Bearbeitung von fachiibergrei-
fenden Aufgabenstellungen; Auswertung und Bewertung der ingeneurtechnischen
Losung sowie eine wirtschaftliche Betrachtung des Ergebnisses.

Kommunikative Kompetenzen:

Losungen systematisch in textlicher und bildlicher Darstellung dokumentieren; Ausar-
beitung und Darstellung der Ergebnisse in einer Prasentation; Fiihrung der Diskussion
zum Ergebnis der Projektarbeit.

Formale Aspekte

Zugang:
Kenntnisse der Projektarbeit und -organisation.
30CP

w
ey



8 Exemplarischer Leitfaden der Module

Diese Aufstellung ist ein exemplarischer Leitfaden fiir die Module eines maschinenbau-
lichen Bachelor-Studiengangs und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Diese
Module sind entsprechend den jeweiligen Ausbildungszielen anzupassen. Fir andere
Studiengangsprofile sind modifizierte oder neue Module zu entwickeln. Die Grundlagen-
module sollten aber, ebenso wie der Praxisbezug im Studium und in der Lehre, erhalten
bleiben. Fiir viele maschinenbauliche Studiengange istim Zuge der Verschiebung in Rich-
tung Digitalisierung jedoch Chemie i.d.R. als eigenes Modul verzichtbar. Entsprechende
Grundlagen kénnen beispielsweise in Werkstoff- u. Kunststofftechnik integriert werden.

8.1 Bachelor-Module im Ausbildungsblock: Mathematisch-
naturwissenschaftliche Grundlagen

Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen (30-35 CP)

8.1.1 Moduliibersicht

Mathematik

Lineare Algebra, Vektoren, Funktionen, Reihenentwick-
lungen, Differential- und Integralrechnung, Differen-
tialgleichungen, Fourierreihen, Statistik, Numerik

Chemie

Struktur und Eigenschaften der Stoffe, chemische Re-
aktionen, Stochiometrie, chemische Anwendungstech-
nik, Umweltrelevanz

Physik

Fertigkeit im Umgang mit physikalischen GréRen und
Einheiten. Vertiefung von Themen, die nicht in den in-
genieurwissenschaftlichen Fachern enthalten sind, z.B.
Wellenlehre, Optik, Lichttechnik, Kernphysik

Informatik

Begriffe der Informatik, Aufbau und Funktionsweise
von Betriebssystemen; Erlernen einer Hochsprache;
Datenbanken
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8.1.2 Beispielhafte Modulbeschreibung

Im Folgenden ist eine exemplarische Modulbeschreibung aufgefihrt. Neben der Modul-
bezeichnung mussen Informationen tiber den Umfang, die Lehrform, die Prifungsform,
die Inhalte, die Kompetenzen etc. enthalten sein.

Grundsatzlich kdnnen auch Teilnahmevoraussetzungen definiert werden. Beispielswei-
se konnte als Voraussetzung fir Mathematik II sein, dass Mathematik I bestanden sein
muss. Solche Voraussetzungen sind aber mitunter problematisch, da sie ggf. zu einer
Studienzeitverlangerung fuhren. Auch generelle Mindestpunktzahlen sind zu Gberden-
ken. Da die Studierenden als verantwortungsvolle Menschen das Studium beenden sol-
len, kann ein Teil dieser Personlichkeitsbildung in der Eigenverantwortung der Prifungs-
planung gesehen werden.

Sinnvolle Teilnahmevoraussetzungen kénnten z.B. sein, dass ein spezielles Modul fur ein
Labor bestanden sein muss, um die theoretischen Kenntnisse einerseits nachzuweisen
und andererseits die i.d.R. knapp bemessenen Laborkapazitaten effektiv zu nutzen.
GemaR KMK-Vorgabe sollte die ModulgroBe nicht unter 5 ECTS-Punkten® liegen. ,Die In-
halte eines Moduls sind so zu bemessen, dass sie in der Regel innerhalb eines Semesters
oder eines Jahres vermittelt werden kdnnen*. Ublicherweise werden Module mit einer
Prifung abgeschlossen.

Hier sollten verschiedene Priifungsformen im gesamten Curriculum vorgesehen werden,
um unterschiedliche Kompetenzen zu fordern.

Die Arbeitsgruppe ,Anerkennungen” des FBTM hat im Jahr 2016 eine Empfehlung zur
Anerkennung von aulRerhalb der Hochschule erworbenen Kompetenzen herausgegeben.
Diese sollte mit bei der Bewertung herangezogen werden, ob beispielsweise Leistungen
teilweise aus einer Ausbildung anerkannt werden kdnnen. Die meisten Hochschulgeset-
ze sehen hier einen Umfang bis 50% vor, wobei fir eine adédquat hochwertige Ausbildung
auf vergleichbare Kompetenzen geachtet werden sollte.

Beispielmodul Nr. xy Mathematik I

Kursbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1,2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150 h
Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor, ...

Selbststudium

90 h

4 Landergemeinsame Strukturvorgaben fiir die Akkreditierung von Bachelor und Masterstudiengangen (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 10.10.2003 i.d.F. vom 04.02.2010)




Beispielmodul Nr. xy Mathematik I

Studienleistung keine, Labor, ...

Prifungsleistungsnachweis Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen lt.
PO

empfohlene Vorkenntnisse hier kbnnen Empfehlungen stehen
Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden erwerben umfangreiches und an-
wendungsbereites ingenieurmathematisches Wis-
sen. Die Studierenden lernen, abstrakte Zusam-
menhange formal zu analysieren. Die Studierenden
konnen algorithmische Probleme modellieren und
I6sen. Die Studierenden erwerben elementare
Kenntnisse Uber numerische Berechnungen.

Sie werden sensibilisiert, bei numerischen Ergeb-
nissen rundungsfehlerbehaftete Berechnungen zu
bertcksichtigen.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden sind in der Lage, die mathemati-
schen Kenntnisse in ingenieurwissenschaftlichen
Anwendungen umzusetzen. Sie kdnnen die Me-
thodik zur Lésung mathematisch-naturwissen-
schaftlicher bzw. mathematisch-ingenieurwissen-
schaftlicher Probleme vertiefen. Vor allem sollen
die Studierenden an ausgewahlten Beispielen er-
lernen, wo und welche Rolle die Mathematik in der
Anwendung in Naturwissenschaft und Technik
spielt.

Die Absolvent:iinnen lernen, die Grundlagen der
Analysis und linearen Algebra auf Anwendungen
zu Ubertragen und ggf., bei komplexen Aufgaben-
stellungen, numerisch zu |6sen.

Uberfachliche Kompetenzen Die Studierenden missen Aufgaben in Gruppen von
4-6 Studierenden bearbeiten und anschlieBend die
Resultate in einem Vortrag prasentieren.

Somit werden das Arbeiten in Gruppen sowie Pra-
sentationstechniken geubt.
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Beispielmodul Nr. xy Mathematik I

Inhalte

— Allgemeine Grundlagen

— direkte und indirekte Beweisverfahren, Metho-
de der vollstandigen Induktion

— Zahlenbereiche der natlrlichen Zahlen, der ra-
tionalen und der reellen Zahlen

— Komplexe Zahlen

— Analyse von Funktionsverldaufen, Nullstellen,
Polstellen, Periodizitat, Monotonie, Stetigkeit

— Zahlenfolgen, Grenzwerte, Konvergenz

— Grenzwerte von Funktionen

— Differentialrechnung und Ableitungsregeln

— Geometrische und physikalische Interpretation
des Ableitungsbegriffs: Tangentengleichung

— Anwendungen der Differentialrechnung

— Kurvenuntersuchungen: Maxima, Minima,
Wendepunkte, Sattelpunkte, Monotonie, Krim-
mung

— Naherungsldsungen: Linearisierung von Funk-
tionen, quadratische Naherungen, Taylor-Poly-
nome

— Mittelwertsatz und Folgerungen

— Numerische Verfahren zum Lésen nichtlinearer
Gleichungen

Lehr- und Lernformen

Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in
Vorlesungen vermittelt.

Neben der Wissens- und Methodenvermittlung
werden in den Lehrveranstaltungen Anwendungs-
beispiele auch unter Einsatz von Simulationstools
wie Matlab behandelt. Vorlesungsbegleitend wer-
den den Studierenden Ubungsaufgaben zum Trai-
ning und zur Anwendung des vermittelten Vor-
lesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...: ®

Fachliteratur

— Papula: Mathematik fur Ingenieure, Bd. 1 u. 2,
Vieweg & Teubner Verlag Nachschlagewerke/
Formelsammlungen:

— Papula: Mathematische Formelsammlung: fir
Ingenieure und Naturwissenschaftler, Vieweg &
Teubner Verlag

— Bronstein/ Semendjajew: Taschenbuch der Ma-
thematik, Harri Deutsch Verlag

vergl. Ergebnisse der Arbeitsgruppe 6 Anerkennungen; gilt grundsatzlich fiir alle Module!




Modul Nr. xy Physik I
Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher Prof. Dr. X1

Dozent(en) Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange) Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester FS1.2, ..

Dauer 1 Semester

Vorlesungszyklus Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150 h

Lehrform Vorlesung: 3 SWS, Labor 1 SWS

Selbststudium 90 h

Studienleistung Laborteilnahme und Laborberichte

Prifungsleistungsnachweis Klausur

Teilnahmevoraussetzungen

It. PO

empfohlene Vorkenntnisse hier kbnnen Empfehlungen stehen

Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden kennen die Systematik des SI-
Einheitensystems. Sie kennen grundlegende Beob-
achtungen der Mechanik, beherrschen die Begriffe
Kraft, Impuls, Energie und kénnen einfache Bewe-
gungen von Massen beschreiben. Von der Elekt-
ro- und Magnetostatik beherrschen sie die Begriffe
Ladung, elektrische und magnetische Feldstarke,
Stromstarke und magnetischer Fluss und kdnnen
diese zueinander abgrenzen. Sie sind mit den Ge-
setzen der Optik vertraut und kénnen diese auch
anwenden.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden erwerben die Fahigkeit zu physi-

kalischer Denkweise und haben einen Einblick in die
klassische Physik. Sie begreifen die Notwendigkeit,
Naherungen fir die Naturbeschreibung zu machen
und kennen die zugrundeliegende Idealisierung.
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Modul Nr. xy Physik I

Uberfachliche Kompetenzen

Die Studierenden begreifen das Wechselverhaltnis
zwischen Naturwissenschaft und Technik. Sie haben
die Fahigkeit, sich der Mathematik als Sprache zur
Beschreibung von Naturwissenschaft und Technik
zu bedienen und haben ein Beurteilungsvermdgen
fur einfache quantitative Beschreibungen.

Sie sind befahigt fir den Umgang mit wissenschaft-
licher Literatur (Handbuicher, Tabellen, ...)

Inhalte

— Ubersicht tiber physikalische GréRen
— SI-Einheitensystem

— Kinematik und Dynamik

— Arbeit, Energie, Leistung

— Impuls

— Drehbewegung

— Elektrische Ladung

— Elektrisches Feld

— Kraft im elektrischen Feld

— Potenzial, Spannung, Kapazitat
— Stromstarke

— Magnetisches Feld

— Kraft im magnetischen Feld

— Induktion

— optische Gesetze

— Wellenlénge

— Lichtgeschwindigkeit

Lehr- und Lernformen

Neben der Wissens- und Methodenvermittlung wer-
den in den Lehrveranstaltungen Anwendungsbei-
spiele behandelt. Vorlesungsbegleitend werden den
Studierenden Ubungsaufgaben zum Training und
zur Anwendung des vermittelten Vorlesungsstoffes
angeboten.

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur

Rainer Dohlus; Physik, Springer
Tripler/Mosca; Physik, Springer

Modul Nr. xy Informatik/Date

nverarbeitung I/II

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS23, ..

Dauer

1 Semester




Modul Nr. xy Informatik/Datenverarbeitung I/II

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150 h

Lehrform Vorlesung: 3 SWS, Labor 1 SWS
Selbststudium 90 h

Studienleistung

Erstellung eines Programms Prufungsleistungs-
nachweis Klausur oder Erstellung eines Programms

Prifungsleistungsnachweis

Klausur

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

hier kbnnen Empfehlungen stehen

Anteil der Endnote

5/210(2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden erhalten Einblick in die Grundla-
gen der Datenverarbeitung. Dazu zahlen der Aufbau
von Rechnern, Betriebssysteme interne Darstellung
von Informationen; Algorithmen und Datenstruk-
turen einer Programmiersprache, Netzwerken und
Datenbanken. Weiterhin ist die Einbindung von
Aktoren und Sensoren in die Programmierung zur
Steuerung von Maschinen Gegenstand dieses Mo-
duls.

Fachliche Kompetenzen

Die Studierenden kennen den grundlegenden Auf-
bau von Rechnern und Netzwerken zum Daten-
austausch. Sie sind in der Lage, datentechnische
Aufgaben zu analysieren und in Teilaufgaben zu zer-
legen. Sie kdnnen einfache Programme entwickeln
und komplexe Programme verstehen. Im Praktikum
erwerben die Studierenden die Fahigkeit, Quell-
texte zu formulieren und zu entwickeln, um diese
in eine lauffahige Software zu uberfiihren. Neben
den Grundlagen der Programmiersprache (Zah-
lensysteme, Datentypen, Operatoren, Ausdriicke,
Kontrollstrukturen, Ablaufsteuerungen) lernen die
Studierenden objektorientierte Techniken der Pro-
grammierung kennen. Die Programmierung von
Klassen und Methoden sowie die Anwendung der
Klassenbibliotheken runden die fachlichen Kompe-
tenzen ab.

38

Positionspapier © Arbeitsgruppe Qualitat des Fachbereichstag Maschinenbau e.V.




Modul Nr. xy Informatik/Datenverarbeitung I/II

Uberfachliche Kompetenzen Komplexe Aufgabenstellungen mdssen in kleinere
Teilaufgaben zerlegt werden und kénnen somit an
Personen verteilt werden, die dann fur die Lésung
Teilprobleme zustandig sind. Dadurch werden die
Aufgabenstellungen von verschiedenen Arbeits-
gruppen bearbeitet. Es sind Schnittstellen und
Datenfliisse zu definieren und unter den Arbeits-
gruppen abzustimmen. Die Diskussions- und Kom-
promissfahigkeit sowie Teamkompetenzen werden
gefordert.

Inhalte — Erlernen einer Programmiersprache

— Grundlegende Elemente (Zahlensysteme,
Datentypen, Operatoren und Ausdrtiicke)

— Programmstrukturen (Eingabe / Import, Ablauf-
steuerun-gen, Kontrollstrukturen)

— Referenzdatentypen (Felder, Klassen)

— Methoden (Definition, Deklaration, Parameter-
Ubergabe/-riickgabe, ..)

— Klassen und Methoden des API

— Streams (Character-, Filter Streams)

— Implementierung einfacher Algorithmen aus
den Grund-lagenmodulen des Maschinenbaus

— Aufbau von Rechnern

— Kommunikation/Netzwerke

— Datenbanken

Lehr- und Lernformen Seminqristische Vorlesung (3 SWS) mit Praktikum: (1
SWS), Ubungen PC-Pool

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur Hier sollten die Modulverantwortlichen aktuelle

Fachliteratur auffihren.

8.2 Bachelor-Module im Ausbildungsblock: Ingenieurwis-
senschaftliche Ausbildung

(65-75 CP)

8.2.1 Moduliibersicht

Empfehlungen fir die Modulinhalte



Technische Mechanik

Statik,
Dynamik,Festigkeitslehre

Elektrotechnik, Elektronik

Grundlagen Elektrotechnik
und elektr. Messtechnik,
Kirchhoffsche Satze,
Strom, Spannung und
Leistung,

elektrische Maschinen,
Stromkreise mit
Kondensatoren, Spulen
und Widerstanden und
deren Schaltverhalten,
Uberblick tiber
Halbleiterbausteine,
elektronische Schaltungen
und Gerdéte,
Gleichspannung,
Wechselspannung

-

Fluiddynamik

Grundlagen der
Strémungsmechanik,
Hydrostatik,
Hydrodynamik,
Rohrleitungsdimensionier
ung, Umstrémung

von Kdrpern, Gasdynamik,
Ein- und
Mehrdimensionale
Stromung

Konstruktion

Technische Darstellungslehre
und normgerechtes
technisches Zeichnen. CAD
Grundlagen, 3D-
Modellierung

und Ableitung normgerechter
techn. Zeichnungen,
Baugruppenbildung, CAD
Anwendungen

Methodik der
Produktentwicklung,
Aufgabenklarung,
Anforderungsliste,
Funktionsanalyse,
Konzeptfindung,
Ausarbeitung
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Maschinendynamik

Technische Schwingungslehre,
Dynamik von Maschinen und
Antriebssystemen,
Rotordynamik,
Simulationssysteme

Technische Thermodynamik

Techn. Thermodynamik I:
Grundlagen,
Zustandsdnderungen,
Kreisprozesse, Techn.
Thermodynamik II:
Bilanzierung von Prozessen,
Stoffverhalten,
Warmedubertragung durch
Leitung, Konvektion und
Strahlung

Werkstoff- und Kunststofftechnik

Metallische Werkstoffe:
Gefligeaufbau,
Legierungsbildung,
Zustandsschaubild
Eisen-Kohlenstoff-Diagramm,
Warmebehandlungsverfahren,
Eigenschaften und
Prifverfahren, Kunststofftechnik:
Kenntnisse der wichtigsten
Kunststoffarten und deren
Anwendung. Uberblick Giber
Herstellung und Verarbeitung.
Uberblick tber Struktur:
Makromolekil, Bindungskréfte,
Kettenstruktur, Wirkung von
Zusatzen

Maschinenelemente

Maschinenelemente zum Fligen
und Verbinden von Bauteilen;
Grundlagen von Reibung,
Schmierung und

Verschlei%; Maschinenelemente
zur Ubertragung, Abstiitzung und
Fiihrung von drehenden und
linearen

Bewegungen; Gestaltung,
Dimensionierung und
Berechnung von technischen
Bauteilen unter Beachtung

von Normen und
Auslegungsvorschriften
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Fertigung und Produktion

Verfahren der spanlosen
Fertigung: GieBen, SchweiRen,
Sintern, Additive Fertigung,
Verbindungstechniken,
Umformtechnik,
Oberflachentechnik. Verfahren
der spanenden Fertigung:
Spanen mit geometrischen
bestimmten

und unbestimmten Schneiden,
Fertigungsmesstechnik und
Qualitatssicherung,
Fertigungsautomatisierung,
Industrie 4.0

CAx-Methoden

*  Praktische Beziige/Implementierung in nahezu
allen ingenieurwissenschaftlichen Modulen

»  Spezifische Vertiefungen u.a. zusatzlich méglich
in

- Methode der Finiten Elemente - FEM (CAE)

- Methode der Mehrkérpersimulation - MKS
(CAE)

- Stromungssimulation - FEM (CAE)

- Computer-Integrated
Manufacturing/Computer Aided
Manufacturing (CAM)

- 3D-Druck (CAM)

- Qualitditsmanagement/Werkstofftechnik (CAQ)

Steuerungs- und Regelungstechnik

Aufbau von Regelungen und
Steuerungen, Blockschaltbilder,
Ubergangsverhalten,
Steuerungsaufgaben,
SPS-Programmierung

Maschinenpraktikum

Untersuchungen an
unterschiedlichen
Maschinen und Geraten,
Erstellung des
Messaufbaus, Auswertung
von Messprotokollen,
Versuchsprotokoll

[ |

Messfehler, Fehlerfortpflanzung,
Sensoren fiir unterschiedliche
Messaufgaben,
Messwertverarbeitung,
schwingungstechnische
Untersuchungen, Condition
Monitoring

Antriebstechnik

Elemente zur drehenden und
linearen Leistungsiibertragung

Nachhaltigkeit

Modul Grundlagen der
Nachhaltigkeit

Praktische
Beziige/Implementierung in
nahezu allen
ingenieurwissenschaftlichen
Modulen

Spezifische Vertiefungen
zusatzlich moglich in
-Modul Fertigungsverfahren
-Modul
Konstruktion/Produktentwicklung
-Modul Werkstofftechnik
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8.2.2 Module

Modul Nr. xy Technische Mechanik 1

Kurzbezeichnung

TM 1 (Statik)

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150 h
Lehrform Vorlesung mit integrierten Ubungen: 4 SWS (60 h)

Selbststudium

90 h

Studienleistung

Prifungsleistungsnachweis

Klausur

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Basiswissen Mathematik: Algebra, Trigonometrie,
einfache Integral- und Differentialrechnung, Vektor-
rechnung

Anteil der Endnote

57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden
in der Lage, fir zweidimensionale und einfache
dreidimensionale Systeme aus starren Kérpern
Freischnitte fir das Gesamtsystem, Teilsysteme
sowie einzelne Kérper zu erstellen und innere und
duBere Beanspruchungen zu bestimmen. Sie kon-
nen Gleichgewichtsbedingungen aufstellen und
die wirkenden Krafte und Momente berechnen.
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Modul Nr. xy Technische Mechanik 1

Fachliche Kompetenzen

Studierende kennen nach Abschluss des Moduls
den Stellenwert der Statik innerhalb des Ingenieur-
wesens und kdnnen diesen beschreiben. Sie kon-
nen die Axiome der Statik starrer Kdrper nennen
und erklaren. Sie kennen die unterschiedlichen
Belastungsarten technischer Konstruktionen und
konnen diese benennen und einordnen. Sie ken-
nen den Unterschied zwischen inneren und dul3e-
ren Beanspruchungen und kdnnen diese erklaren.
Sie konnen die wirkenden GroRen (Kraft, Moment)
und maschinenbauliche Komponenten eines Ge-
samtsystems (Pendelstlitze, Scheibe, Balken) nen-
nen und deren Eigenschaften erlautern.

Uberfachliche Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studieren-
den Ergebnisse von ausgewahlten Analysen und Be-
rechnungen aufbereiten, in Gruppen darstellen und
diskutieren.

Inhalte

— Grundlegende Begriffe

— Ebene zentrale Kraftesysteme

— Ebene allgemeine Kraftesysteme

— Einfache dreidimensionale Kraftesysteme
— Linien- und Flachenschwerpunkte

— SchnittgroRenverlaufe

— Gleit- und Haftreibung

Lehr- und Lernformen

Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in Vor-
lesungen (seminaristischer Unterricht) vermittelt.
Neben der Wissens- und Methodenvermittlung wer-
den in den Lehrveranstaltungen Anwendungsbei-
spiele behandelt. Vorlesungsbegleitend werden den
Studierenden Ubungsaufgaben zum Training und
zur Anwendung des vermittelten Vorlesungsstoffes
angeboten.

Anerkennbare Leistungen




Modul Nr. xy Technische Mechanik 1

Fachliteratur

— Gross, D.; Hauger, W.; Schréder, J.; Wall, W.A.:
Technische Mechanik 1, Statik, Springer

— Dreyer, HJJ., Eller, C, Holzmann/Meyer/Schum-
pich: Technische Mechanik Statik, Springer

— Assmann, B.: Technische Mechanik Band 1:
Statik, de Gruyter

— Hibbeler, R. C.: Technische Mechanik 1 Statik,
Pearson Studium

— Winkler, J; Aurich H.: Taschenbuch der Techni-
schen Mechanik, Carl Hanser

— Dankert, H. ; Dankert, J.: Technische Mecha-
nik Statik, Festigkeitslehre, Kinematik/Kinetik,
Springer

— Romberg, O.; Hinrichs, N.: Keine Panik vor
Mechanik, Springer

— Giek, K.; Giek, R.: Technische Formelsammlung,
Carl Hanser

Modul Nr. xy Elektrotechnik

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1,2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150 h
Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor, ...

Selbststudium

90 h

Studienleistung

keine, Labor, ...

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote

57210 (2,38 %)
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Modul Nr. xy Elektrotechnik

Lernziele/Lernergebnis Die Teilnehmer lernen die passiven und aktiven
Grundbausteine der Elektrotechnik kennen und
verstehen ihr Betriebsverhalten bzw. Zusammen-
wirken.

Die Studierenden lernen die Grundlagen der Elek-
trotechnik und deren Verknipfung zum Magnetis-
mus kennen. Es werden die elementaren Regeln im
Umgang mit der Elektrizitat vermittelt.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden kdnnen grundsatzliche elektrische
Auslegungen durchfiihren, elektrische Schaltungen
verstehen und einfache Netzwerke berechnen.

Sie kdnnen einfache elektrische Schaltungen analy-
sieren und auslegen.

Uberfachliche Kompetenzen Die Studierenden mussen Aufgaben in Gruppen von
4-6 Studierenden bearbeiten und anschlieRend die
Resultate in einem Vortrag prasentieren. Somit wer-
den das Arbeiten in Gruppen sowie Prasentations-
techniken gelibt.

Inhalte — Elektrische GréRen und Grundgesetze

— Kirchhoffsche Regeln

— Strom-, Spannungs-, Leistungsmessung

— Gleichstromkreise, Berechnung von Netzwerken

— Elektrisches Feld, Kondensator, Kapazitat

— Magnetisches Feld

— Magnetische Feldstarke, magnetische Flussdich-
te, magnetischer Fluss

— Durchflutungsgesetz

— Krafte im Magnetfeld

— Induktionsgesetz, Lenzsche Regel

— Selbstinduktion, Induktivitat

— Spannungserzeugung durch Rotation und
Transformation

— Wirbelstréme und Anwendungen

— Wechselstromkreise

— Schaltungen mit Widerstanden, Kapazitaten und
Induktivitaten, Schwingkreise

— Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung,
Arbeit

— Berechnungen mit komplexen Zahlen

— Drehstromsysteme

— Halbleiterbauelemente, Dioden und Transisto-
ren




Modul Nr. xy Elektrotechnik

Lehr- und Lernformen

Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in Vor-
lesungen vermittelt. Neben der Wissens- und Metho-
denvermittlung werden in den Lehrveranstaltungen
Anwendungsbeispiele behandelt. Vorlesungsbeglei-
tend werden den Studierenden Ubungsaufgaben
zum Training und zur Anwendung des vermittelten
Vorlesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...:

Fachliteratur

— Hermann Linse, Rolf Fischer: Elektrotechnik flr
Maschinenbauer

— Rudolf Busch: Elektrotechnik fiir Maschinen-
bauer und Verfahrenstechniker

— Eckbert Hering, Jirgen Gutekunst, Rolf Martin:
Elektrotechnik fir Maschinenbauer

— E. Hering, K. Bressler, ). Gutekunst: Elektronik
fur Ingenieure

— G. Flegel,: Elektrotechnik fir Maschinenbauer,
Hanser Verlag, Mlnchen

Modul Nr. xy Thermodynamik

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester

FS3

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150 h

Lehrform Vorlesung: 3 SWS, 1 SWS Labor
Selbststudium 90 h

Studienleistung

Labor incl. Laborausarbeitung

Prufungsleistungsnachweis

Klausur

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik, Physik
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Modul Nr. xy Thermodynamik
Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden sind befahigt, Zustandsanderun-
gen von idealen Gasen zu berechnen. Sie haben den
Idealprozess der Warmekraftmaschinen verstan-
den, leiten ideale Kreisprozesse her und berechnen
sie. Sie berechnen den stationdren Warmedurch-
gang und legen damit die GroRe von Warmetau-
schern aus. In Labortibungen haben sie die erwor-
benen theoretischen und praktischen Kenntnisse
gefestigt und vertieft.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse zum ide-
alen Gas und sind in der Lage, ideales Gas und den
ersten und zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
zu verstehen und anzuwenden. Kenntnisse zur ortli-
chen Warmedubertragung und zur Auslegung ganzer
Warmeubertrager werden erworben.

Uberfachliche Kompetenzen Studierende missen Ihre Laborergebnisse in Grup-
pen (4-6 Studierende) erarbeiten und anschlieBend
die Resultate schriftlich festhalten und in einem
Kurzvortrag prasentieren. Somit wird das Arbeiten
in Gruppen sowie die Anwendung von Prasenta-
tionstechniken eingeubt.

Inhalte Energie und Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Entropie und Zweiter Hauptsatz, thermodynami-
sche Eigenschaften von Gasen und Flussigkeiten,
realer Stoffe, stationdre Zustandsanderungen und
technische Prozesse, Exergie, Warmeubertragung.

Lehr- und Lernformen — thermodynamische Systeme
— ProzessgroRen

— reversible und irreversible Prozesse
— ideale und reale Gases

— Gasgemische

— Zustandsanderungen

— erster und zweiter Hauptsatz
— Entropie

— Kreisprozesse (ideal und real)
— Carnotprozess

— Dampfkraft-Prozesse

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium (studiengangsab-
hangig)




Modul Nr. xy Thermodynamik

Fachliteratur

— Cerbe, G.; Wilhelms, G.: Technische Thermody-
namik, Hanser Verlag

— Baehr, H.-D.; Kabelac, S.: Thermodynamik, Sprin-
ger-Vieweg

— Weigand, B.; Kéhler, W.; v. Wolfersdorf, J.: Ther-
modynamik kompakt, Springer-Vieweg

— Langeheinecke, K.(Hrsg.), Jany, P.; Thieleke, G.:
Thermodynamik fur Ingenieure, Vielweg-Teub-
ner

Modul Nr. xy Fluidmechanik

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS 4

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, (Englisch)

Credits 5 ECTS

Workload 150 h

Lehrform Vorlesung: 3 SWS, Labor 1 SWS
Selbststudium 90 h

Studienleistung Labor

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik, Physik, Mechanik

Anteil der Endnote

5/210(2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden sind befahigt, die Erhaltungssatze
fur Masse, Energie und Impuls aufzustellen. Damit
berechnen sie einfache Aufgabenstellungen fur in-
kompressible Strémungen in Rohren und um ein-
fach gestaltete Korper.

In Laborubungen haben sie die theoretischen und
praktischen Kenntnisse gefestigt und vertieft.

48

Positionspapier © Arbeitsgruppe Qualitat des Fachbereichstag Maschinenbau e.V.




Modul Nr. xy Fluidmechanik

Fachliche Kompetenzen Kompetenzen in Bezug auf Druck, Geschwindigkeit
und Lage sind bekannt und werden angewandt. Be-
rechnungen zu entsprechenden Anderungen kén-
nen durchgefiihrt werden

Uberfachliche Kompetenzen Die Studierenden mussen Ihre Laborergebnisse in
Gruppen von 4-6 Studierenden erarbeiten und an-
schlieBend die Resultate in einem Vortrag prasentie-
ren. Somit werden das Arbeiten in Gruppen sowie
Prasentationstechniken geubt.

Inhalte — Definition von Fluiden,

— Definition des Drucks

— Hydrostatik,

— Kompressibilitat / Inkompressibilitat
— Krafte auf Kérper und Wande,
— dimensionslose KenngroéRen,
— Kontinuitatsgleichung,

— Impulsgleichung,

— Bernoulli-Gleichung,

— 1-dimensionale Strémung,

— Rohrstromung / Kanalstrémung,
— laminare / turbulente Stromung,
— Fluidreibung,

— Verlustberechnung,

— Spaltstromungen.

Lehr- und Lernformen Wesentliche Inhalte des Moduls werden in Vorle-
sungen vermittelt. Neben der Wissens- und Metho-
denvermittlung werden in den Lehrveranstaltungen
Anwendungsbeispiele behandelt. Wahrend der La-
borveranstaltungen werden den Studierenden in
Kleingruppen wesentliche Vorlesungsinhalte ver-
tieft vermittelt, die mit den Inhalten der Laborver-
anstaltungen in direktem Zusammenhang stehen.
Vorlesungsbegleitend werden den Studierenden
Ubungsaufgaben zum Training und zur Anwendung
des vermittelten Vorlesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen




Modul Nr. xy Fluidmechanik
Fachliteratur — Bohl, W.: Technische Stromungslehre, Vogel-
Verlag Wirzburg
— Bdswirth, L.; Bschorer, S.: Technische Stré-
mungslehre
— Siekmann, H. E.; Thamsen, P., U.: Stromungsleh-
re - Grundlagen, Springer Verlag, Berlin
— Siekmann, H. E.; Thamsen, P., U.: Stromungs-
lehre - Technik und Beispiele, Springer Verlag,
Berlin
— Cengel, Y.; Cimbala, J.: Fluid Mechanics -Fun-
damentals and Applications, McGraw-Hill, New
York

Modul Nr. xy Werkstoffkunde

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher Prof. Dr. X1

Dozent(en) Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange) Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester FS1,2, ..

Dauer 1 Semester, ...

Vorlesungszyklus Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150 h

Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor, ...

Selbststudium 90 h

Studienleistung Labor, Konstruktion, ...

Prifungsleistungsnachweis Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen

It. PO

empfohlene Vorkenntnisse hier konnen Empfehlungen stehen

Anteil der Endnote 57210(2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden sind in der Lage, aus der Vielzahl
der am Markt zur Verfligung stehenden Werkstoffe,
den flr den jeweiligen Anwendungsfall am besten
geeigneten Werkstoff unter Berucksichtigung qua-
litativer und wirtschaftlicher Aspekte auszuwahlen.
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Modul Nr. xy Werkstoffkunde

Fachliche Kompetenzen Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul be-
sitzen die Studierenden eine Beurteilungskompe-
tenz, Wechselwirkungen zwischen der Mikrostruk-
tur anorganischer und organischer Werkstoffe und
deren Material-, Verarbeitungs- und Bauteileigen-
schaften zu bewerten. Sie sind in der Lage, neben
mechanischen u. thermischen auch tribologische
und korrosive Anforderungen an Bauteile realis-
tisch einzuschatzen und geeignete Materialien aus-
zuwahlen. Durch ein fundiertes Grundlagenwissen
der Werkstoffkunde kdnnen im spateren Berufsle-
ben auch neu auf den Markt kommende Werkstof-
fe hinsichtlich ihrer Eignung fiir die jeweilige Anfor-
derung bewertet werden. Darliber hinaus kennen
die Studierenden grundlegende im Maschinenbau
verbreitete Werkstoffprifungen und kénnen deren
Ergebnisse fachgerecht deuten.

Uberfachliche Kompetenzen Im Rahmen dieser Vorlesung werden Verflechtun-
gen mit den Bereichen Konstruktionstechnik, Ma-
schinenelemente und Fertigungstechnik aufgezeigt.
Das Praktikum wird in Kleingruppen durchgefuhrt.
Hierdurch wird die Teamfahigkeit der Studierenden
positiv entwickelt und der Vorteil von Gruppenpro-
zessen erkannt.

Inhalte — Aufbau der Metalle

— Thermisch induzierte Vorgange

— Zustandsdiagramme, Eisen-Kohlenstoff-Dia-
gramm

— Bezeichnung der Werkstoffe

— Gefuige und Warmebehandeln der Stahle

— Harten und Anlassen

— Randschicht- und Thermochemische-Hartever-
fahren

— Grundlagen der Korrosion

— Grundlagen der Tribologie

— Einsatzgebiete der Stahle

— Grundlagen Gusseisen

— Leichtmetalle

— NE-Schwermetalle

— Polymere Werkstoffe

— Technische Keramik

Lehr- und Lernformen Vorlesung mit integrierten Ubungen, Laborversu-
che in Kleingruppen.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...:




Modul Nr. xy Werkstoffkunde

Fachliteratur

— Bargel/Schulze: Werkstoffkunde, Springer-Ver-
lag

— Berns/Theisen: Eisenwerkstoffe - Stahl und
Gusseisen, Springer Verlag

— Jacobs, Werkstoffkunde, Vogel Fachbuch

— WeiBbach, Werkstoffkunde, Vieweg Verlag

Modul Nr. xy Maschineneleme

nte und CAD¢

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

Gesamtumfang 3 Semester

Dauer

3 x 1 Semester

Vorlesungszyklus

Sommersemester, Wintersemester

Vorlesungssprache Deutsch

Credits je 5ECTS

Workload 3x150=450h
Lehrform Vorlesung: 9 SWS, Ubung/Labor 3 SWS
Selbststudium 240 h

Studienleistung bestandenes CAD-Labor
Prufungsleistungsnachweis Klausur
Teilnahmevoraussetzungen

It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote 15/210(7 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden kénnen Bauteile und Baugrup-
pen mit 3D-CAD Software darstellen und aus CAD-
Modellen technische Zeichnungen norm- und ferti-
gungsgerecht ableiten. Sie lernen die wesentlichen
Normen zur Darstellung und Dokumentation von
maschinenbaulichen Erzeugnissen kennen und wie
sie diese bei der Zeichnungserstellung anwenden.
Die wesentlichen Maschinenteile in ihrer Struktur
und Anwendbarkeit werden kennengelernt und die
Studenten werden in die Lage versetzt, ihren Ein-
satz unter Erbringung der erforderlichen Nachweis-
rechnungen zu konzipieren.

6
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Modul Nr. xy Maschinenelemente und CAD®

Fachliche Kompetenzen Nach Absolvierung des Moduls haben die Studie-
renden die erforderliche Kompetenz, die zur norm-
gerechten zeichnerischen Darstellung von Maschi-
nenteilen, Baugruppen und komplexen Strukturen
auch als 3D-Modell erforderlich ist. Sie sind in der
Lage, Einzelteil-, Gruppen- und Gesamtzeichnun-
gen, einschlieBlich Sticklisten zu fertigen sowie
eine normgerechte Bemallung und Tolerierung
vorzunehmen. Sie haben grundlegende Kenntnisse
Uber Normung und kdnnen Bauteile hinsichtlich
ihrer Funktionsfahigkeit und fertigungsgerechten
Gestaltung beurteilen. Sie haben die erforderliche
Kompetenz, Maschinenteile selbst zu konzipieren,
konstruktiv zu gestalten und auszulegen. Nach Ab-
solvierung der Lehrveranstaltung wissen die Stu-
dierenden, wie Maschinenelemente als Teile von
komplexeren Anlagen funktionieren, auf welche
wesentlichen Parameter, Werkstoffeigenschaften
und Geometrien bei der Konstruktion zu achten ist,
und wie sie unter Anwendung der Methoden der
Technischen Mechanik hinsichtlich ihrer Festigkeit,
Deformation und Lebensdauer auszulegen sind.
Die Studierenden sind in der Lage, aus der Belas-
tungsanalyse einer Baugruppe auf die Belastungen
der einzelnen Maschinenelemente zu schlieBen
und sie funktionssicher zu gestalten. Sie kénnen
die erforderlichen Dimensionierungsrechnungen
bzw. Festigkeitsnachweise durchfuhren. Mit dem
Abschluss des Moduls Maschinenelemente besit-
zen die Studierenden die Voraussetzung fur das Be-
legen weiter aufbauender konstruktiv ausgelegter
Module.

Uberfachliche Kompetenzen Durch das Bearbeiten von Ubungsaufgaben in klei-
neren Gruppen und anschlieBender Auswertung
wird die soziale Kompetenz (Team-, Konflikt- und
Kritikfahigkeit) gestarkt.




Modul Nr. xy Maschinenelemente und CAD®

Inhalte Grundnormen der technischen Darstellung, Norm-
zahlen, Toleranzen und Passungen, Oberflachen,
ISO-Toleranz- und Passungssystem, Tolerierungs-
grundsatze, Modellierung von Bauteilen (z.B. mit
SolidWorks), Ableiten von technischen Zeichnun-
gen nach DIN, Generieren von Baugruppen, Ab-
leiten von Zusammenstellzeichnungen, Stucklisten
in allen erforderlichen Ansichten, funktions- und
fertigungsgerechte Gestaltung, Niet-, Bolzen- und
Stiftverbindungen, form- und kraftschllssige Wel-
le-Nabe-Verbindungen, quer- und langsbelastete,
statisch und dynamisch beanspruchte Schrauben-
verbindungen, SchweiR-, L6t- und Klebeverbindun-
gen, Bewegungsschrauben, Achsen und Wellen,
Walz- und Gleitlager, Kupplungen, Bremsen und
Federn, Getriebesystematik, Zahnrader und Zahn-
radgetriebe, Hilltriebe.

Lehr- und Lernformen Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in
Vorlesungen vermittelt. Neben der Wissens- und
Methodenvermittlung werden in den Lehrver-
anstaltungen Anwendungsbeispiele behandelt.
Vorlesungsbegleitend werden den Studierenden
Ubungsaufgaben zum Training und zur Anwendung
des vermittelten Vorlesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen Technikerabschluss, ggf. ausreichende CAD-Kennt-
nisse aus Lehre, z.B. Technischer Zeichner (Einzel-
fallprifung)

Fachliteratur — Stelzer, Ralph, Steger, Wolfgang SolidWorks,
Grundlagen der Modellierung und des Pro-
grammierens, Munchen: Pearson Education
Deutschland GmbH

— Roloff / Matek Maschinenelemente, Wiesbaden:
Vieweg & Sohn Verlag / GYW Fachverlage GmbH

— Decker Maschinenelemente. Funktion, Gestal-
tung und Berechnung, Miinchen, Carl Hanser
Verlag

— Kohler / Régnitz Maschinenteile. Teil 1, Wiesba-
den: Teubner Verlag / GVW Fachverlage GmbH

— Kohler / Régnitz Maschinenteile. Teil 2., Wiesba-
den: Vieweg + Teubner Verlag / GVW Fachver-
lage GmbH
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Modul Nr. xy Fertigungsverfahren

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1,2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150

Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS
Selbststudium 90 h

Studienleistung Labor

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Werkstoffkunde, Konstruktion, Grundmodul Nach-
haltigkeit

Anteil der Endnote

5/210(2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul be-
sitzen die Studierenden eine umfassende Kenntnis
Uber gebrauchliche Fertigungsverfahren zur Her-
stellung und Verarbeitung von Metallen, Polymeren
und technischen Keramiken. Sie sind in der Lage,
Fertigungsverfahren nach konstruktiven und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten sowie im Sinne der
Nachhaltigkeitsziele der UN (Sustainable Develop-
ment Goals) auszuwahlen.

Fachliche Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Einflussfaktoren auf
Qualitdt (Genauigkeit, Oberflaichengute), Kosten
sowie Okologische Auswirkungen der verschiede-
nen Verfahren und sind in der Lage, aufgrund ihrer
Kenntnis der Wirkzusammenhange fur den Anwen-
dungsfall geeignete Verfahren auszuwahlen.




Modul Nr. xy Fertigungsverfahren

Uberfachliche Kompetenzen Die Studierenden erarbeiten Ihre Laborergebnis-
se in Gruppen von 4-6 Personen und prdsentieren
anschlieBend die Resultate in einem Vortrag. Somit
werden das Arbeiten in Gruppen sowie Prdsenta-
tionstechniken getibt.

Inhalte — Uberblick Fertigungsverfahren, ihre jeweiligen
Anwendungen und die Einflussfaktoren

— Urformen (Schwerpunkt GieRverfahren, Pulver-
metallurgie, Additive Fertigung)

— Umformen

— Trennen inkl. CNC-Technik

— Fligen mit Schwerpunkt SchweiBtechnik, Loten

— Verandern der Stoffeigenschaften (Warmebe-
handlung)

— Beschichtungs- und Randschichtverfahren

— Beispielhafte Produktionsprozesse aus Sicht der
Produktionstechnik bei Berticksichtigung der
Fertigungsautomatisierung

— Erarbeitung der Einflussfaktoren auf Nachhaltig-
keit bei den verschiedenen Verfahren sowie Stra-
tegien z.B. zur Minderung des Ressourcenver-
brauchs, CO,-FuBabdruck am Beispiel (Ubung)

— Vergleich der Verfahren unter wirtschaftlichen
und technologischen Aspekten, Berucksichti-
gung der geforderten Produktqualitdt sowie
der Nachhaltigkeitsziele der UN (Sustainable
Development Goals) u.a. Ressourceneffizienz
(Schwerpunkt Verfahren des Trennens und Um-
formens)

Lehr- und Lernformen Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in
Vorlesungen vermittelt. Neben der Wissens- und
Methodenvermittlung werden in den Lehrveran-
staltungen Anwendungsbeispiele behandelt. Vorle-
sungsbegleitend werden den Studierenden Ubungs-
aufgaben zum Training und Praktikumsversuche zur
Anwendung und Untersuchung der Einflussfaktoren
angeboten. Weiterhin erarbeiten die Studierenden
die 6kologischen Einflussfaktoren am Beispiel und
vergleichen die Verfahren unter technischen, 6ko-
nomischen, 6kologischen und Qualitats-Gesichts-
punkten.

Anerkennbare Leistungen
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Modul Nr. xy Fertigungsverfahren

Fachliteratur

— DIN 8580:2022-12: Fertigungsverfahren, Beuth
— Aktuelle Standardwerke Grundlagen Fertigungs-
technik z.B. Fritz/Schulte: Fertigungstechnik;
Konig/Klocke: Fertigungsverfahren; Awiszus/

Bast/Durr/Matthes: Grundlagen der Fertigungs-
technik

— Hesselbach, J.: Energie- und Klimaeffiziente
Produktion - Grundlagen, Leitlinien und Praxis-
beispiele, Wiesbaden: Springer

— VDI Zentrum Ressourceneffizienz (Hg): Analyti-
sche Untersuchung zur Ressourceneffizienz im
verarbeitenden Gewerbe, Stuttgart

— BAFA (Hg): eew-Infoblatt CO2-Faktoren

— VDI 4605 Nachhaltigkeitsbewertung

Modul Nr. xy Messtechnik

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1.2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150
Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor, ...

Selbststudium

90 h

Studienleistung

Labor, Konstruktion, ...

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote

57210 (2,38 %)




Modul Nr. xy Messtechnik

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden kennen die Messverfahren zur
Messung von Strom, Spannung, Temperatur, Deh-
nung, Kraft, Moment, Druck, Weg, Drehzahl, Durch-
fluss, Dichte, Zahigkeit und Schwingung und kénnen
deren Eigenschaften beurteilen. Ein kurzer Einblick
in die Elektronik befahigt die Studierenden zum si-
cheren Umgang mit Messverstarkern. Den Studie-
renden sind mit den Méglichkeiten moderner Sig-
nalanalysetechnik vertraut.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden sind in der Lage, flr alle mess-
technischen Fragestellungen Losungsansatze anzu-
geben. Die Messverfahren kénnen eingeordnet und
beurteilt werden. Die Messwertaufnehmer auf DMS-
Basis bilden einen Schwerpunkt im elektrischen
Messen mechanischer GréRen.

Uberfachliche Kompetenzen Die erlernten Messverfahren kénnen beliebig in an-
deren Fachdisziplinen eingesetzt werden.

Inhalte — Messfehler und Messabweichung

— Messumformer und Operationsverstarker

— Wheatstone’sche Bruckenschaltung, Dehnungs-
messstreifen

— Messverstarker

— Temperatur-, Kraft-, Momenten- und Druck-
messung

— Langen- und Winkelmessung

— Drehzahlmessung, Durchflussmessung

— Stréomungsgeschwindigkeit, Fullstand, Dichte,
Zahigkeit

— Schwingungsmesstechnik, Fourierreihe, Fourier-
transformation

— Messwertverarbeitung

— PC-Messtechnik

Lehr- und Lernformen Vorlesung mit integrierten Ubungen, Laborversuche
in Kleingruppen.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur — Profos/Pfeifer: Handbuch der industriellen
Messtechnik, Oldenburg

— Herbert Jittemann, Einfihrung in das elektri-
sche Messen nichtelektrischer GroRRen, VDI-Ver-

lag
— Zirpel, Operationsverstarker, Franzis Verlag
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Modul Nr. xy Regelungstechnik

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1.2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150
Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor, ...

Selbststudium

90 h

Studienleistung

keine, Labor, Konstruktion, ...

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

hier kbnnen Empfehlungen stehen

Anteil der Endnote

57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden kennen die auftretenden Phano-
mene in der Regelungstechnik und kdnnen sie be-
urteilen. Sie konnen einen Regelkreis auslegen, ent-
werfen, in Betrieb nehmen und optimieren. In der
Vorlesung werden die Grundziige der Regelungs-
technik im besonderen Hinblick auf die praktischen
Anwendungen im Maschinenbau vermittelt. Die Stu-
dierenden kennen die Mdglichkeiten, wie ein vorge-
gebener Regelkreis optimiert werden kann.

Fachliche Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, eigenstandig ein
regelungstechnisches Problem zu beurteilen und zu
abstrahieren und eine Losung zu erarbeiten.

Uberfachliche Kompetenzen

Bedingt durch die fundierten Grundlagen kénnen
ebenso Phanomene in anderen Disziplinen analy-
siert und beurteilt werden.




Modul Nr. xy Regelungstechnik

Inhalte — Regelung und Steuerung

— Statisches und dynamisches Verhalten von
Regelkreisen

— Aufstellen und Ldsen von Differentialgleichun-
gen

— Frequenzgang

— Systematische Darstellung von Regelkreisglie-
dern

— Hydraulische, pneumatische, elektronische
Regler

— Stérungs- und Fuhrungsverhalten

— Stabilitatskriterien

— Einstellregeln und Gutekriterien

— Linearer Abtastregler

— Nichtlineare Regelkreisglieder

— Vermaschte Regelkreise

— Numerische Lésungsverfahren in der Rege-
lungstechnik

— analoge und digitale Regler

Lehr- und Lernformen Vorlesung mit integrierten Ubungen, Laborversuche
in Kleingruppen.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur — Lutz/Wedt: Taschenbuch der Regelungstechnik,

Verlag Harry Deutsch

— Wolfgang Schneider Praktische Regelungstech-
nik: Ein Lehr- und Ubungsbuch fiir Nicht-Elek-
trotechniker

— Wolfgang Schneider, Berthold Heinrich, Prak-
tische Regelungstechnik: Effektiv lernen durch

Beispiele
— Dubbel, Taschenbuch flr den Maschinenbau,
Springer Verlag
Modul Nr. xy Produktentwicklung
Kurzbezeichnung Produktentwicklung
Modulverantwortlicher Prof. Dr. X1
Dozent(en) Prof. Dr. X1 und X2
Kategorie (Studiengange) Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)
Studiensemester FS 4
Dauer 1 Semester, ...
Vorlesungszyklus Wintersemester, Sommersemester
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Modul Nr. xy Produktentwicklung

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150 h
Lehrform Vorlesung: 4 SWS, Ubung 1 SWS, Seminar, Labor,

Selbststudium

90 h

Studienleistung

Labor, Konstruktion

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Laborausarbeitung, ...

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Konstruktion, CAD, Fertigungstech-
nik, Nachhaltigkeit (LCA, ISO 14000), Maschinen-
richtlinie, werkstoffliche Grundlagen

Anteil der Endnote

5/210(2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden kennen den Ablauf der Produkt-
entstehung und konnen die einzelnen Schritte so-
wie die zugehdrigen Informationen und Dokumen-
te einordnen. Sie kennen die Schnittstellen und
die Beteiligten am Entwicklungsprozess beginnend
bei den Produktanforderungen, der Konstruktion,
Fertigung, Montage, Test, Nutzung und Wiederver-
wertung. Sie sind in der Lage, einen Produktent-
wicklungsprozess zu planen und digital abzubilden
und haben ein Verstandnis fur die anzuwendenden
Methoden und Werkzeuge unter Berucksichtigung
des gesamten Produktlebenszyklus und des nach-
haltigen Wirtschaftens.




Modul Nr. xy Produktentwicklung

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden sind in der Lage, Produkte hin-
sichtlich einer langen Lebensdauer und Kreislauffa-
higkeit zu bewerten und zu realisieren.

Hierbei soll die Hierarchie von héchster Prioritat,
der Reparatur, Gber Refurbishment und Reuse bis
zur niedrigsten Prioritat dem Recycling, beachtet
werden.

Sie kdnnen Produktentwicklungsaufgaben (Er-
stellung von Lasten- und Pflichtenheften) spezi-
fizieren,  Produktentwicklungsprojekten planen,
Entwicklungsrisiken erkennen und reduzieren und
Qualitatsmerkmale des zu entwickelnden Produkts
sichern. Sie sind in der Lage, ein Produktentwick-
lungsprojekt zu steuern und komplexe interdiszipli-
narer Konstruktionsaufgaben zu prazisieren.

Sie kénnen Produkten mit besonderem Augenmerk
auf die Funktion sowie auf die wirtschaftliche,
nachhaltige und menschenfreundliche Herstellung,
Nutzung und Wiederverwertung entwickeln.

Die Studierenden kennen Methoden zur simula-
tionsbasierten (FEM, MKS) und experimentellen
(messtechnischen) Eigenschaftsabsicherung von
Konstruktionen.

Uberfachliche Kompetenzen Verstandliche Vermittlung technischer Inhalte; Ver-
teidigung eigener Leistungen mit Darstellung von
Herausforderungen, Ldsungsstrategie, Vorgehens-
methodik und Ergebnissen; Sichere fachliche Kom-
munikation in Deutsch und Englisch.

Wissenschaftliche Innovation:
Es werden Fahigkeiten vermittelt

— Entwicklungspotentiale zu erkennen,

— neue Entwicklungsvorhaben abzuleiten,

— Entwicklungsergebnisse darzustellen und zu
prasentieren.
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Modul Nr. xy Produktentwicklung

Inhalte — Uberblick Gber den Produktentwicklungspro-
zess,

— Spezifikation von Produktentwicklungsaufga-
ben,

— Aufbau von Lasten- und Pflichtenheften,

— Planung und Steuerung von Produktentwick-
lungsprozessen,

— Qualitats- und Risikomanagement von Produkt-
entwicklungsprozessen,

— Fortgeschrittene Methoden zur Generierung
von prinzipiellen Ldsungen,

— Bewertung und Auswahl von favorisierten
Konzepten,

— Simulationsbasierte Verifikation (FEM, MKS,
CFD, CAS),

— Methodik und Technik der experimentellen
Verifikation,

— VR-/AR-Anwendungen in der Produktentwick-
lung,

— Nachhaltiger Materialeinsatz,

— Kreislaufwirtschaft und Wiederverwertungs-
strategien,

— Product-Lifecycle Management.

Lehr- und Lernformen Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in
Vorlesungen vermittelt. Neben der Wissens- und
Methodenvermittlung werden in den Lehrveranstal-
tungen Anwendungsbeispiele behandelt.
Vorlesungsbegleitend werden den Studierenden
Ubungsaufgaben zum Training und zur Anwendung
des vermittelten Vorlesungsstoffes angeboten.
Neben der Wissens- und Methodenvermittlung
werden in den Lehrveranstaltungen Anwendungs-
beispiele auch unter Einsatz von Simulationstools
behandelt. Vorlesungsbegleitend werden den Stu-
dierenden Projektarbeiten zur Anwendung des ver-
mittelten Vorlesungsstoffes angeboten und werden
als Haus- oder Studienarbeit bewertet.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...




Modul Nr. xy Produktentwicklung

Fachliteratur — Pahl, G.; Beitz, W. Feldhusen, J.; Grote, K.-H.:
Pahl/Beitz Konstruktionslehre, Grundlagen
erfolgreicher Produktentwicklung: Methoden
und Anwendung

— Bender, B.; Gericke, K.: Pahl/Beitz Konstruk-
tionslehre, Methoden und Anwendung erfolg-
reicher Produktentwicklung

— Lindemann, U.: Methodische Entwicklung
technischer Produkte: Methoden flexibel und
situationsgerecht anwenden

— Hashemi Farzaneh H.; Lindemann, U.: A Practi-
cal Guide to Bio-inspired Design

— Rieg, F.; Steinhilper, R.: Handbuch Konstruktion

— Reese, J.: Der Ingenieur und seine Designer. Ent-
wurf technischer Produkte im Spannungsfeld
zwischen Konstruktion und Design

— Tischner, Schmincke, Rubik, Présler: Was ist
EcoDesign?: Ein Handbuch fiir kologische und
6konomische Gestaltung (Design in Praxis /
Design Praxis), Birkhduser Verlag GmbH

— Fleischer, Eco-Design, Springer, Berlin
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8.3 Bachelor Module im Ausbildungsblock: Fachiibergrei-
fende und nachhaltige Inhalte

(10-15 CP)

8.3.1 Moduliibersicht

Empfehlungen fir die Modulinhalte

= EinflUhrung in das Studium und Hochschulorganisation, wissenschaftliches Arbei-
ten, Selbst- und Zeitmanagement, Lernstrategien, Informationsgewinnung, Kreati-
vitdts- und Prasentationstechniken

— BWL
= Nachhaltigkeit

= Recht: Grundlagen des Wirtschaftsprivatrechts (BGB, HGB), Patentrecht und Ge-
brauchsmusterschutz

= Projekt- und Innovationsmanagement, Teamarbeit, Visualisierungstechniken, Mo-
deration, Interdisziplindre und interkulturelle Zusammenarbeit

= Unternehmensfuhrung und -entwicklung, Personalfiihrung und -motivation, Kon-
fliktmanagement, Ethik, Empathie, Rhetorik, Aspekte des Qualitats-, Umwelt- und
Arbeitssicherheitsmanagements, Prozessmanagementsystem

= Bewerbungsstrategien und -training Wege in die Selbstandigkeit; Rechtsaspekte

— Etikette, Business-Knigge




8.3.2 Module

Modul Nr. xy Grundlagen der Nachhaltigkeit

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester

FS1,2

Dauer

1 Semester

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150
Lehrform Vorlesung, Seminar, Online-Angebote (z.B. Ringvor-

lesungen), Projekt

Selbststudium

90 h

Studienleistung

keine, Labor, ...

Prifungsleistungsnachweis

Klausur, Hausarbeit, Referat, Projektarbeit mit
Kolloquium

Teilnahmevoraussetzungen It.

PO
empfohlene Vorkenntnisse keine
Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden erwerben umfangreiches und an-
wendungsbereites Wissen zu anthropogenen Um-
weltschaden und deren gesamtgesellschaftlichen
Auswirkungen sowie zu nachhaltigen Handlungs-
optionen. Die Studierenden werden fur die Aus-
wirkungen ihrer beruflichen Tatigkeiten beziglich
Nachhaltigkeitsthemen sensibilisiert. Sie erkennen
die eigenen Verantwortlichkeiten im spdteren Be-
rufsleben und Privaten und lernen, Strategien fiir die
Realisierung verantwortungsvoller Handlungsansat-
ze zu entwickeln.
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Modul Nr. xy Grundlagen der Nachhaltigkeit

Fachliche Kompetenzen — Die Studierenden sind in der Lage, die unseren
Planeten bedrohenden anthropogenen Umwelt-
krisen in ihrer Komplexitat zu erkennen und zu
benennen.

— Sie verstehen die daraus ableitbaren Gefahren
fur die Existenz der Menschheit (IPCC Sach-
standsbericht, Kipppunkte etc.) ebenso wie
die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung und
erwerben Fakten- und Argumentationswissen
zum programmatischen Rahmen der , Agenda
2030 fir nachhaltige Entwicklung" der Vereinten
Nationen (SDG).

— Sie kdnnen soziale, 6kologische, kulturelle und
6konomische Aspekte und Zusammenhange
der Nachhaltigkeit beispielhaft benennen und
einschatzen.

— Die Studierenden sind in der Lage, die Nach-
haltigkeitsstrategien Effizienz, Suffizienz und
Konsistenz zu bewerten und als mégliche Vor-
gehensweisen beispielhaft in studiengangspezi-
fische Losungsmethoden umzusetzen.

— Sie verstehen Bewertungsinstrumente wie Oko-
bilanzen und kennen verschiedene Bewertungs-
konzepte (CO2-Bilanz, MIPS, LCSA etc.).

— Die Studierenden bekommen eine Sensibili-
tat fur Ressourcenverbrauch, CO2-Entstehung
sowie die Vermeidung jeglicher Umweltschaden
bei Werkstoffauswahl, Konstruktion, Produktion,
also fur die Entwicklung klimaneutraler und
nachhaltiger Produkte.




Modul Nr. xy Grundlagen der Nachhaltigkeit

Uberfachliche Kompetenzen — Die Studierenden werden befahigt, die Kom-
plexitat der Wechselwirkung zwischen mensch-
lichem Handeln und globaler Umwelt bezuglich
Umweltzerstérung und nachhaltiger Entwick-
lung zu durchdringen.

— Sie sind in der Lage, die Bedeutung der Nachhal-
tigkeitsthematik in ingenieurwissenschaftlichen
und betrieblichen Kontexten einzuordnen und
zu beurteilen.

— Sie erwerben methodische Kompetenzen zur
Planung und konkreten Umsetzung von Nach-
haltigkeitsmalRnahmen und kénnen die prakti-
sche Implementierung organisatorisch begleiten
und dokumentieren.

— Dies befahigt sie, Argumentations- und Hand-
lungsmuster im Nachhaltigkeitsdiskurs fak-
tenorientiert zu bewerten bzw. sich in diese
methodisch einzubringen.

— Die Studierenden haben verstanden, dass sie
mit aktivem nachhaltigem Handeln nicht nur
unseren Planeten, sondern auch ihre eigene
Lebensgrundlage sichern.

— Die Studierenden erwerben soziale Kompeten-
zen, um im Team Fragestellungen zu bearbeiten
und gemeinsam Losungsansatze zu finden. Sie
lernen im Team zu kommunizieren, zu kooperie-
ren und Konflikte zu 16sen.

— Die Studierenden sind in der Lage, sich mit
verschiedenen Akteuren zu Nachhaltigkeitsthe-
men innerhalb und auBerhalb der Hochschule
zu vernetzen und in der Interaktion mit diesen
Akteuren durch gute Kommunikation zu lber-
zeugen - sie arbeiten interdisziplinar.

— Nachhaltiges Denken soll somit im weiteren Stu-
diengang maglichst jedes Modul der Wissens-
vermittlung ,durchdringen”.
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Modul Nr. xy Grundlagen der Nachhaltigkeit

Inhalte

— Definition der Nachhaltigkeit

— Beschreibung der UN Sustainable (Social) De-
velopment Goals (SDG)

— Beschreibung und Bewertung der anthropoge-
nen Umweltkrisen in ihrer Gesamtheit - incl. der
politischen, wirtschaftlichen und sozialen Folgen

— Diskussion der Nachhaltigkeitsstrategien Effi-
zieng, Suffizienz und Konsistenz

— Drei-Siulenmodell der Nachhaltigkeit (Okologie,
Okonomie, Soziales)

— Gesetzgebung und Normen (Gutezeichen, Kenn-
ziffern und Kriterien)

— Benennung psychologischer und politischer
Hemmnisse bei der Bewdltigung einer nachhal-
tigen Transformation der Gesellschaft

— Nachhaltigkeit an der eigenen Hochschule (Leit-
bild, Arbeitskreise etc.)

— Analyseoptionen zu Fake-News, alten Denkmus-
tern und Greenwashing

— Herausarbeitung von Chancen und Entwick-
lungsmaglichkeiten nachhaltigen Handelns -
positive, zukunftsorientierte, Idsungsorientierte
Argumentation und Motivation fur die beruf-
liche und persénliche Zukunft

— Bewertungsmethodik (Okobilanzierung, MIPS,
LCSA etc.)

— Technische Beispiele

Lehr- und Lernformen

Wesentlichen Inhalte des Moduls kénnen in Vor-
lesungen (auch uberregionale Online- bzw. Ring-
vorlesungen) und Seminaren vermittelt werden.
Selbststudium, Vortrage, Projekte o.d. geben die
Moglichkeit, eigene Erfahrungen einzubinden

Anerkennbare Leistungen

ggf. moglich nach Bewertung durch den Prifungs-
ausschuss.




Modul Nr. xy Grundlagen der Nachhaltigkeit

Fachliteratur — Berg, Christian: Ist Nachhaltigkeit utopisch? Wie
wir Barrieren Uberwinden und zukunftsfahig
handeln, oekom Verlag, Miinchen

— Club of Rome (Hrsg.): Meadows, D. L., et al.; The
Limits to Growth. New York: Universe Books; Die
Grenzen des Wachstums. Stuttgart: Deutsche
Verlag-Anstalt

— Club of Rome (Hrsg.): Earth for All, oekom Verlag

— GOpel, Maja: Unsere Welt neu denken - Eine Ein-
ladung, Ullstein

— GoOpel, Maja: Wir kénnen auch anders - Auf-
bruch in die Welt von morgen, Ullstein

— von Hauff, Michael: Grundwissen Circular Eco-
nomy. UVK Verlag, Miinchen

— Holler, Christian; Gaukel, Joachim; Lesch, Ha-
rald; Lesch, Florian: Erneuerbare Energien zum
Verstehen und Mitreden, C. Bertelsmann

— Kobiela, Georg et. al.: CO2-neutral bis 2035 -
Diskussionsbeitrag fur FFF, Wuppertal Institut

— Latif, Mojib: Heisszeit, Herder

— Schatzing, Frank: Was, wenn wir einfach die Welt
retten? Kiepenheuer& Witsch

— Schellnhuber, Hans Joachim: Selbstverbren-
nung. Die fatale Dreiecksbeziehung zwischen
Klima, Mensch und Kohlenstoff. C. Bertelsmann,
Minchen

Modul Nr. xy Wissenschaftliches Arbeiten und Prasentationstechniken

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher Prof. Dr. X1

Dozent(en) Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange) Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester FS1,2, ...

Dauer 1 Semester, ...

Vorlesungszyklus Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150

Lehrform Vorlesung: 2 SWS, Ubung 2 SWS

Selbststudium 90 h
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Modul Nr. xy Wissenschaftliches Arbeiten und Prasentationstechniken

Studienleistung Prasentation

Prifungsleistungsnachweis Hausarbeit

Teilnahmevoraussetzungen

It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden erlernen und verstehen die Wege
und Moglichkeiten der Informationsgewinnung und
Informationsverarbeitung, die Prinzipien des wis-
senschaftlichen Arbeitens, die Methoden der Selbst-
organisation und des Zeitmanagements sowie Ent-
wicklung eigener Lernstrategien die Anwendung von
Kreativitdts- und Prasentationstechniken.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden erlangen die Fahigkeit, sich schnell

in einer komplexen Organisation zu orientieren. Sie
konnen die Methode des Zeitmanagements und
Lernstrategien im Studium und Beruf anwenden.
Die Absolvent:iinnen kdnnen sich selbst organisie-
ren und wissen, wie Informationen gewonnen, ver-
dichtet, wissenschaftlich aufbereitet und prasentiert
werden.

Die Kommunikationsfahigkeit wird durch das Erler-
nen und Anwenden der Kreativitdts- und Prasentati-
onstechniken ausgebaut. Wissenschaftlich fundierte
Erkenntnisse kénnen mit Fachpublikum und Laien
diskutiert werden.

Uberfachliche Kompetenzen

Inhalte — wissenschaftliche Recherche

— Bewerten von Quellen

— Zitieren

— Dokumentation

— Zeitmanagement

— Kreativitatstechniken

— Aufbau von Prasentationen

— Stressbewaltigung und Lampenfieber

— Verschiedene Werkzeuge des NLP (Neuro-Lingu-
istisches Programmieren)




Modul Nr. xy Wissenschaftliches Arbeiten und Prasentationstechniken

Lehr- und Lernformen

Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in Vor-
lesungen vermittelt. Neben der Wissens- und Metho-
denvermittlung werden in den Lehrveranstaltungen
Anwendungsbeispiele behandelt. Vorlesungsbeglei-
tend werden den Studierenden Ubungsaufgaben
zum Training und zur Anwendung des vermittelten
Vorlesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur

— Norbert Franck: Handbuch Wissenschaftliches
Arbeiten. Paderborn: Schéningh

— Klaus Niedermair: Recherchieren und Doku-
mentieren: Der richtige Umgang mit Literatur im
Studium

— Bjorn Hochmann: Referieren in Schule und Uni-
versitat: Wie halt man ein Referat: Vorbereitung
und Durchfuhrung. GRIN Verlag

— Werner Sesink: Einfuhrung in das wissenschaft-
liche Arbeiten: Internet, Textverarbeitung,
Prasentation

— LotharJ. Seiwert: Das 1 x 1 des Zeitmanage-
ments

— Silke Weisweiler/Birgit Dirscherl/Isabell Brau-
mandl, Zeit- und Selbstmanagement

— Michael Luther: Das groBe Handbuch der Kreati-
vitdtsmethoden. Manager Seminare, Bonn

Modul Nr. xy Projektmanagement

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach (Maschinenbau, Mechatronik)

Studiensemester

FS1.2, ..

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS

Workload 150

Lehrform Vorlesung: 2 SWS, Ubung 2 SWS
Selbststudium 90 h

Studienleistung

Prasentation
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Modul Nr. xy Projektmanagement

Prifungsleistungsnachweis Hausarbeit

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse hier kdnnen Empfehlungen stehen
Anteil der Endnote 57210 (2,38 %)

Lernziele/Lernergebnis Die Studierenden lernen die Grundlagen des Pro-
jektmanagements (PM) kennen. Hinsichtlich des PM
steht die Vermittlung der charakteristischen Ma-
nagementfunktionen bzw. -aufgaben wie Projekt-In-
itialisierung, -Planung, -Steuerung, Risikomanage-
ment, Change Management und Projekt-Abschluss
im Vordergrund sowie der damit verbundenen Rol-
len und Verantwortlichkeiten. Ferner erlernen die
Studierenden Arbeitsmethoden und -techniken fir
effektives und effizientes Management von Projek-
ten. Letztlich sollen die Studierenden, insbesondere
durch das Praktikum, in die Lage versetzt werden,
eigenstandig in Teams Projekte von der Initialisie-
rung bis zum Abschluss systematisch und wirksam
zu managen.

Fachliche Kompetenzen Die Studierenden kennen die charakteristischen
Besonderheiten der Projektarbeit. Sie kdnnen be-
liebige Projektsituationen hinsichtlich effizienter
Abwicklung (PM) analysieren und sind in der Lage,
konkrete projektahnliche Aufgabenstellungen (wie
Bachelor-Thesis, Master-Thesis, etc.) eigenstandig
strukturiert anzugehen bzw. zu |6sen. Insbesondere
kennen Sie die typischen Fehler, die bei der Abwick-
lung von Projekten immer wieder gemacht werden
und wissen, worauf zu achten ist, um diese (weitge-
hend) zu vermeiden. Im Sinne einer nicht nur auf
Projekte bezogenen Strategie zur Vermeidung von
Fehlern bzw. zur verlasslichen Sicherstellung von
Produkt, Prozess- und Systemforderungen allge-
mein lernen die Studierenden Ansatze, Systeme und
Methoden eines modernen Managements kennen.
Die Studierenden erarbeiten in Kleingruppen eigen-
standig Projektskizzen und -plane.




Modul Nr. xy Projektmanagement

Uberfachliche Kompetenzen — im Team erfolgreich zu arbeiten,

— wirkungsvoll miteinander und mit anderen Pro-
jektrollen (Auftraggeber, Lenkungsausschuss,
etc.) zu kommunizieren,

— sich auf andere (Kunden, Coach, fiktiver Ge-
schaftsfuhrer) im Gesprach einzustellen und
auch das Selbstmanagement.

— allgemeine Fahigkeiten und Strategien zur
Problemlésung

— systematisches, methodisches Vorgehen,

— Planungsverhalten,

— ganzheitliches Denken,

— Sachlichkeit und Gewissenhaftigkeit.

Inhalte — Definition, Abgrenzung und charakteristische
Rollen von Projekten und Projektmanagement
(PM)

— PM-Prozessmodelle (Ablauf von Projekten)

— Initialisierung, Planung, Steuerung und Ab-
schluss von Projekten (incl. Change- und Risiko-
management)

— Erstellen von Projektskizzen und Projektplanen
(anhand konkreter Beispiele fir Studien- und
Bachelor-Arbeiten)

— PM-Methoden, -Techniken und -Werkzeuge

— Analyse charakteristischer Projektsituationen

Lehr- und Lernformen Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in Vor-
lesungen vermittelt. Neben der Wissens- und Metho-
denvermittlung werden in den Lehrveranstaltungen
Anwendungsbeispiele behandelt. Vorlesungsbeglei-
tend werden den Studierenden Ubungsaufgaben
zum Training und zur Anwendung des vermittelten
Vorlesungsstoffes angeboten.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur — Kessler, Heinrich; Winkelhofer, Georg: Projekt-
management-Leitfaden zur Steuerung und Fuh-
rung von Projekten; Heidelberg: Springer-Verlag

— Kaeser, Rolf: Projekte managen - Multiprojekt-
controlling

— DIN 69900:2009-01 Projektmanagement - Netz-
plantechnik; Beschreibungen und Begriffe,
Berlin, Beuthverlag
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Modul Nr. xy Qualitditsmanagement

Kurzbezeichnung

QM

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. X1

Dozent(en)

Prof. Dr. X1 und X2

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester

FS4

Dauer

1 Semester

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5 ECTS
Workload 150
Lehrform Vorlesung: 2 SWS, Praktikum, Ubung 2 SWS

Selbststudium

90 h

Studienleistung

Praktikumtestat, Ausarbeitung

Prifungsleistungsnachweis

Klausur oder mundliche Prifung

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Produktionstechnik, BWL

Anteil der Endnote

57210 (2,38 %)




Modul Nr. xy Qualitditsmanagement

Lernziele/Lernergebnis — Die Studierenden entwickeln Verstandnis fur die
Bedeutung einer systematischen, qualitatsorien-
tierten Betrachtung der Interessen von Produ-
zenten, Konsumenten und der Gesellschaft so-
wie der Grundlagen von Qualitatskonzepten.

— Sie entwickeln Verstdndnis fiir die Prozesssicht
und die zu steuernden EinfluRfaktoren auf die
Qualitat und sind fahig, Qualitdtsmerkmale in
den Phasen Entwicklung/ Konstruktion und Pro-
duktion sowie Qualitatsprufung zu steuern.

— Auf der Basis der Kenntnis der relevanten QM-
Methoden und Techniken in den verschiedenen
Phasen der Produktdefinition und -herstellung
konnen sie in Projekten zur Lésung von Quali-
tatsproblemen effektiv beitragen.

— Sie kennen die relevanten Qualitatsnormen und
gesetzlichen Regelungen wie Produkthaftung
und sind in der Lage, diese Anforderungen bei
der Erstellung von Prozesslandkarten und Pro-
zessbeschreibungen zu beachten.

— Sie sind fahig zur sachgerechten Berticksichti-
gung von Qualitatskriterien bei der Arbeit als
Ingenieur:in in den verschiedenen Funktionsbe-
reichen.

Fachliche Kompetenzen — Befdhigung zum korrekten Auswahlen und An-
wenden relevanter QM-Methoden und Techni-
ken in den verschiedenen Phasen der Produkt-
definition und -herstellung

— Befahigung zur Problemldsung u. zur Steuerung
der Qualitatsmerkmale v.a. in den Phasen Ent-
wicklung/ Konstruktion und Produktion sowie
Qualitatsprifung

— Befdhigung zur Mitarbeit in Verbesserungspro-
jekten

— Befahigung zur Prozessanalyse u. zur Erstellung
von Prozesslandkarten und Prozessbeschreibun-
gen

— Mitwirkung bei Audits
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Modul Nr. xy Qualitditsmanagement

Uberfachliche Kompetenzen — Prozessverstandnis

— im Team erfolgreich zu arbeiten,

— wirkungsvoll miteinander und mit anderen (auch
and. Abteilungen, Kunden, Lieferanten.) zu kom-
munizieren,

— die Sichtweisen u. Bedarfe anderer Beteiligter
am Prozess der Produktentstehung wahrzuneh-
men u. zu berlicksichtigen

— allgemeine Fahigkeiten und Strategien zur Prob-
lemldsung

— systematisches, methodisches Vorgehen,

— Erkennen von Schnittstellen und Zielkonflikten

— ganzheitliches Denken,

— Sachlichkeit und Gewissenhaftigkeit.

Inhalte — Qualitatsbegriff, Qualitatskreis, QM-Konzepte,
Total Quality Management (TQM)

— Aufgaben des Qualitdtsmanagements in den
unterschiedlichen Phasen des Produkt-Lebens-
zyklus,

— Zu steuernde EinfluBfaktoren

— Prozesssicht, Prozesslandkarten, Prozessbe-
schreibung

— Qualitatsnormen, Aufbau u. Zertifizierung von
QM- Systemen nach DIN EN ISO 9000ff, bran-
chenspezif. Normen, Audits, gesetzliche Regelun-
gen (Produkthaftung, CE-Kennzeichnung)

— Methoden u. Techniken des Qualitdtsmanage-
ments in den verschiedenen Phasen der Produkt-
definition und -herstellung (u.a. QFD, FMEA, SPC,
QRK, Ishikawa

Lehr- und Lernformen Die wesentlichen Inhalte des Moduls werden in Vor-
lesungen vermittelt. Neben der Wissens- und Metho-
denvermittlung werden in den Lehrveranstaltungen
Anwendungsbeispiele behandelt. Vorlesungsbeglei-
tend werden den Studierenden Ubungsaufgaben
zum Training und zur Anwendung des vermittelten
Vorlesungsstoffes angeboten.

Die Studierenden erarbeiten im Praktikum in Klein-
gruppen im Rahmen von SixSigma-Projekten anhand
von Fallgeschichten eigenstandig Losungen.

Anerkennbare Leistungen z.B. aus Lehre, Duales Studium, Kurse z.B: DGQ

Fachliteratur — aktuelle Fachliteratur




8.4 Profilbildung der maschinenbaulichen und artverwand-
ten Studiengange

Die (Fach-)Hochschulen Deutschlands verfligen uber ein sehr breites maschinenbau-
liches Spektrum. Sie haben sehr unterschiedliche Schwerpunkte, die oft historisch ge-
wachsen sind.

Auf Grund der Vielzahl unterschiedlicher Ausrichtungen (z.B. allgemeiner Maschinenbau,

Fahrzeugtechnik, Energie- und Umwelttechnik, Produktionstechnik, Schiffbau, um nur ei-
nige zu nennen) sind hier keine Empfehlungen maglich und sinnvoll.

8.5 Bachelor-Module im Ausbildungsblock: Ingenieurwis-
senschaftliche Projekte, Bachelorarbeit

(exemplarisch)

8.5.1 Projektarbeit

Modul Nr. xy Projektarbeit

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher Studiengangsleiter

Dozent(en) NN

Kategorie (Studiengange) Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester FS5, 6

Dauer 1 Semester

Vorlesungszyklus Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache Deutsch, Englisch

Credits 5-10 ECTS

Workload 150-300 h

Lehrform Begleitete Bearbeitung eines Projektes

Selbststudium 140-280 h

Studienleistung

Prifungsleistungsnachweis Hausarbeit/Vortrag

Teilnahmevoraussetzungen

It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote 10/210
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Modul Nr. xy Projektarbeit

Lernziele/Lernergebnis

Selbststandige Bearbeitung einer konkreten, pra-
xisnahen Aufgabenstellung aus einem Gebiet des
Maschinenbaus (Konstruktion, Berechnung, Simu-
lation, Planung, etc.). Winschenswert sind Aufga-
benstellungen, die in Teamarbeit gel6st werden.
Die Daten und Unterlagen sind selbst zu beschaffen
und die Ergebnisse sind schriftlich und mundlich zu
prasentieren.

Fachliche Kompetenzen

Anwendung und Erweiterung des im Studium er-
lernten fachlichen und methodischen Wissens. Kon-
frontation mit fachiibergreifenden Fragestellungen,
Erfahrung ziel- und terminorientierten Arbeitens im
Team und damit Starkung der sozialen Kompeten-
zen, Forderung des strukturierten und vernetzten
Denkens, AulRendarstellung und Prasentation.

Uberfachliche Kompetenzen

In der Projektarbeit werden Verflechtungen zwi-
schen den verschiedenen Bereichen aufgezeigt.
Hinzu kommen Dokumentations- und Prasenta-
tionstechniken.

Inhalte

je nach Themenstellung variabel

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur

abhangig vom gewahlten Thema

Modul Nr. xy Projektphase

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Studiengangsleiter

Dozent(en)

NN

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau, Mecha-
tronik)

Studiensemester

FS5,6,7

Dauer

1 Semester

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 15 ECTS
Workload 450 h
Lehrform Begleitete Bearbeitung eines Projektes

Selbststudium




Modul Nr. xy Projektphase

Studienleistung

Prifungsleistungsnachweis

Bericht/Vortrag

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

hier kdbnnen Empfehlungen stehen

Anteil der Endnote

157210

Lernziele/Lernergebnis

Die Praxisphasen sollen die Studierenden an die
berufliche Tatigkeit der Ingenieurin und des Inge-
nieurs durch konkrete Aufgabenstellung und in-
genieurnahe Mitarbeit in Betrieben oder anderen
Einrichtungen des Berufsfeldes heranfiihren. Es
soll insbesondere dazu dienen, die im bisherigen
Studium erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten
anzuwenden und die bei der praktischen Tatigkeit
gemachten Erfahrungen zu reflektieren und auszu-
werten.

Fachliche Kompetenzen

Anwendung und Erweiterung des im Studium er-
lernten fachlichen und methodischen Wissens. Kon-
frontation mit fachubergreifenden Fragestellungen,
Erfahrung ziel- und terminorientierten Arbeitens im
Team und damit Starkung der sozialen Kompeten-
zen, Forderung des strukturierten und vernetzten
Denkens, AulRendarstellung und Prasentation.

Uberfachliche Kompetenzen

In der Praxisphase werden Verflechtungen zwischen
den verschiedenen Bereichen im ingenieurmaRigen
Alltag unter realen Bedingungen aufgezeigt. Hinzu
kommen Dokumentations- und Prasentationstech-
niken.

Inhalte

je nach Themenstellung variabel

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...

Fachliteratur

abhangig vom gewahlten Thema

8.5.2 Computer-Integrated Manufacturing

Modul Nr. xy Projekt Computer-integrated manufacturing

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

NN

Dozent(en)

NN

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau,
Mechatronik)
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Modul Nr. xy Projekt Computer-integrated manufacturing

Studiensemester

FS5,6,7

Dauer

1 Semester

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Deutsch, Englisch

Credits 5-10 ECTS
Workload 150-300 h
Lehrform Begleitetes Projekt in der Hochschule oder der

Industrie

Selbststudium

140-280h

Studienleistung

Prifungsleistungsnachweis

Bericht/Vortrag

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote

5 oder 10/210

Lernziele/Lernergebnis

Die Studierenden sollen (vorzugsweise im Team)
exemplarisch eine moderne Fertigung oder Pro-
duktion planen und die Anforderungen an die
Vernetzung definieren. Es sind die speziellen Ver-
fahren der Fertigungs- und Produktionstechnik
auszuwahlen. Zudem sind die Einsatzbereiche
und Anwendungsmoglichkeiten von numerisch
gesteuerten Fertigungseinrichtungen bis hin zu
peripheren Einrichtungen an automatisierten
Fertigungsmitteln auszuwahlen.

Fachliche Kompetenzen

Anwendung und Erweiterung des im Studium er-
lernten fachlichen und methodischen Wissens.
Konfrontation mit fachlbergreifenden Fragestel-
lungen, Erfahrung ziel- und terminorientierten
Arbeitens im Team und damit Starkung der sozia-
len Kompetenzen, Férderung des strukturierten
und vernetzten Denkens, AuRendarstellung und
Prasentation.

Uberfachliche Kompetenzen

In der Praxisphase werden Verflechtungen zwi-
schen den verschiedenen Bereichen im inge-
nieurmaligen Alltag unter realen Bedingungen
aufgezeigt. Hinzu kommen Dokumentations- und
Prasentationstechniken.

Inhalte

je nach Themenstellung variabel

Anerkennbare Leistungen

z.B. aus Lehre, Duales Studium, ...




Modul Nr. xy Projekt Computer-integrated manufacturing

Fachliteratur

abhangig vom gewahlten Thema

8.5.3 Bachelorarbeit

Modul Nr. xy Bachelor-Thesis (und ggf. Kolloquium)

Kurzbezeichnung

Modulverantwortlicher

Studiengangsleiter

Dozent(en)

NN

Kategorie (Studiengange)

Pflichtfach/Wahlpflichtfach (Maschinenbau,
Mechatronik)

Studiensemester

FS 6/7

Dauer

1 Semester, ...

Vorlesungszyklus

Wintersemester, Sommersemester

Vorlesungssprache

Credits 12 ECTS (+3 ECTS)
Workload 360 h (+90h)
Lehrform Eigenstandige Bearbeitung eines wissenschaft-

lichen Themas

Selbststudium

Studienleistung

Prifungsleistungsnachweis

Bachelor-Thesis, Vortrag (Kolloquium)

Teilnahmevoraussetzungen
It. PO

empfohlene Vorkenntnisse

Anteil der Endnote

12/210(15/210)

Lernziele/Lernergebnis

In der Bachelor-Thesis sollen die Studierenden
zeigen, dass sie befahigt sind, innerhalb eines
vorgegebenen Zeitrahmens eine maschinenbau-
liche Themenstellung sowohl in ihren fachlichen
Einzelheiten als auch in den kompetenzibergrei-
fenden Zusammenhdngen mit wissenschaftli-
chen und fachpraktischen Methoden selbstandig
zu bearbeiten.

Fachliche Kompetenzen

Die Studierenden kénnen auch komplexe Auf-
gaben aus dem Maschinenbau eigenstandig be-
arbeiten. Sie kdnnen unter Anwendungen wis-
senschaftlicher Methoden eine umfangreiche
wissenschaftliche Dokumentation erstellen.
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Modul Nr. xy Bachelor-Thesis (und ggf. Kolloquium)

Uberfachliche Kompetenzen

Je nach Aufgabenstellung kann das Modul bei
umfangreichen Themen auch als Gruppenarbeit
bearbeitet werden. In diesem Fall wird die Team-
fahigkeit gefordert. Da das Ergebnis der Arbeit
vor einem Auditorium prasentiert werden muss,
werden auch noch einmal abschlie3end die Pra-
sentationstechniken vertieft.

Inhalte

— Wissenschaftliches Lésen maschinenbauli-
cher Aufgabenstellungen
— Vertiefung der theoretischen Kenntnisse

Anerkennbare Leistungen

Fachliteratur

abhangig vom gewahlten Thema




Mitgliederhochschulen

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden

Postfach 12 07 01

01008 Dresden

Hochschule Zittau/Gorlitz
Theodor-Korner-Allee 16
02763 Zittau

BTU Cottbus-Hochschule Lausitz
Postfach 10 13 44
03013 Cottbus

Hochschule fir Technik, Wirtschaft und
Kultur Leipzig

Karl-Liebknecht-Str. 132

04277 Leipzig

Hochschule Merseburg
Eberhard-Leibnitz-Str. 2
06217 Merseburg

Hochschule Anhalt
Bernburger Str. 55
06366 Kothen

Ernst-Abbe-Fachhochschule Jena
Carl-Zeiss-Promenade 2
07745 Jena

Westsachsische Hochschule Zwickau
Dr.-Friedrichs-Ring 2A
08056 Zwickau

Hochschule Mittweida
Technikumplatz 17
09648 Mittweida

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Berlin

WilhelminenhofstraBe 75 A

12459 Berlin

Beuth Hochschule fiir Technik Berlin
Luxemburger Str. 10
13353 Berlin
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Technische Hochschule Brandenburg
Magdeburger Str. 50
14770 Brandenburg

Technische Hochschule Wildau
Hochschulring 1
15745 Wildau

Hochschule Stralsund
Zur Schwedenschanze 15
18435 Stralsund

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hamburg
Berliner Tor 5

20099 Hamburg

Hochschule Wismar
Postfach 1210
23952 Wismar

Fachhochschule Kiel
Sokratesplatz 1
24149 Kiel

Fachhochschule Flensburg
KanzleistraBe 91-93
24943 Flensburg

Jade Hochschule Wilhemshaven/Olden-
burg/Elsfleth

Friedrich-Paffrath-Str. 101

26389 Wilhelmshaven

Hochschule Emden/Leer
Constantiaplatz 4
26723 Emden

Hochschule Bremen
Neustadtswall 30
28199 Bremen

Hochschule Hannover
Ricklinger Stadtweg 120
30459 Hannover



Hochschule Ostwestfalen -Lippe
Liebigstral3e 87
32567 Lemgo

Fachhochschule Bielefeld
Interaktion 1
33619 Bielefeld

Technische Hochschule Mittelhessen
WiesenstralRe 14
35390 GieRen

Hochschule fir angewandte Wissenschaf-
ten und Kunst

Von-Ossietzky-Str. 99

37085 Gottingen

Ostfalia - Hochschule fir angewandte
Wissenschaften

Salzdahlumer Stral3e 46/48

38302 Wolfenbittel

Hochschule Magdeburg-Stendal
Breitscheidstr. 2
39114 Magdeburg

Hochschule Disseldorf
Minsterstralse 156
40476 Disseldorf

Fachhochschule Dortmund
Postfach 10 50 18
44047 Dortmund

Technische Fachhochschule Georg Agricola
Herner Stral3e 45
44787 Bochum

Hochschule Bochum
LennershofstraBe 140
44801 Bochum

Westfalische Hochschule Gelsenkirchen
Bocholt

Neidenburger Str. 43

45897 Gelsenkirchen

Hochschule Niederrhein
ReinarzstralBe 49
47805 Krefeld

Fachhochschule Miinster
Stegerwaldstral3e 39
48565 Steinfurt

Hochschule Osnabriick
Albrechtstr. 30
49076 Osnabriick

Technische Hochschule Koln
Betzdorfer Str. 2
50679 Koln

Rheinische Fachhochschule Koln
Vogelsanger Str. 295
50825 Koln

Fachhochschule Aachen
Postfach 100 560
52005 Aachen

Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
Grantham-Allee 20
53757 Sankt Augustin

Hochschule Trier
Postfach 1826
54208 Trier

Technische Hochschule Bingen
Berlinstr. 109
55411 Bingen am Rhein

Hochschule Koblenz
Konrad-Zuse-Str. 1
56075 Koblenz

Fachhochschule Stidwestfalen
Baarstr. 6
58636 Iserlohn



Frankfurt University of Applied Sciences
Nibelungenplatz 1
60318 Frankfurt am Main

Hochschule Darmstadt
Haardtring 100
64295 Darmstadt

Hochschule RheinMain
Postfach 32 51
65022 Wiesbaden

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft des
Saarlandes

Postfach 65 01 34

66140 Saarbriicken

Hochschule Kaiserslautern
Schoenstr. 11
67659 Kaiserslautern

Hochschule Mannheim
Paul-Wittsack-Stralse 10
68163 Mannheim

Hochschule Reutlingen
Altenburgstr. 150
72762 Reutlingen

Hochschule Aalen
BeethovenstralBe 1
73430 Aalen

Hochschule Esslingen
KanalstraRe 33
73728 Esslingen a. N.

Hochschule Heilbronn
Max-Planck-Str. 39
74081 Heilbronn

Hochschule Pforzheim

Tiefenbronner Str. 65
75175 Pforzheim
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Hochschule Karlsruhe
MoltkestraRe 30
76133 Karlsruhe

Hochschule Offenburg
BadstralRe 24
77652 Offenburg

Hochschule Furtwangen University
Robert-Gerwig-Platz 1
78120 Furtwangen

Hochschule Konstanz
Alfred-Wachtel-StraRRe 8
78462 Konstanz

Hochschule Miinchen
LothstraRe 34
80335 Miinchen

Hochschule Rosenheim
HochschulstraBe 1
83024 Rosenheim

Hochschule Landshut
Am Lurzenhof 1
84036 Landshut

Universitat der Bundeswehr Miinchen
Werner-Heisenberg-Weg 39
85577 Neubiberg

Technische Hochschule Augsburg
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Hochschule fir angewandte Wissenschaf-
ten Kempten

Bahnhofstrasse 61

87435 Kempten

Hochschule Ravensburg-Weingarten
Doggenriedstrasse
88250 Weingarten
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Hochschule Ulm
PrittwitzstralRe 10
89075 Ulm

Technische Hochschule Nirnberg Georg-
Simon-Ohm

Postfach 21 03 20

90121 Nlrnberg

Ostbayerische Technische Hochschule
Regensburg

Postfach 12 03 27

93025 Regensburg

Technische Hochschule Deggendorf
Dieter-Gorlitz-Platz 1
94469 Deggendorf

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hof
Alfons-Goppel-Platz 1

95028 Hof

Hochschule Coburg
Postfach 16 52
96406 Coburg

Technische Hochschule
Wirzburg-Schweinfurt
Ignaz-Schon-Str. 11
97421 Schweinfurt

Hochschule Schmalkalden
Blechhammer
98574 Schmalkalden




Der Fachbereichstag Maschinenbau e.V. vertritt die Interessen der Hochschulen im Be-
reich Maschinenbau und artverwandten Bereichen und untersttzt sie in Lehre und For-
schung. Dartiber hinaus sind die Weiterbildung und der Ausbau von berufsbegleitenden
Studiengangen ein wichtiger Teil unserer Arbeit.

Die 16 Landervertreter und die/der Vorsitzende treffen sich zweimal im Jahr zum Aus-
tausch und machen Vorschlage fir das weitere Vorgehen und fiir konkrete Projekte.

In jedem Jahr findet eine gemeinsame Sitzung der Mitglieder statt. Mitgliederversamm-
lung und Fachtagung wechseln sich ab. Die Beschlusse der Mitglieder geben die Hand-
lungrichtungen vor.

www.fbt-maschinenbau.de




