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CURRICULUM 1 .  S E M E S T E R   3 - 1 0

Mathematik 1 VO              
Mathematik 1 UE
Scientific Computing
Grundlagen der Programmierung
Grundlagen der Informatik
Grundlagen der Robotik  
Computer Aided Design 
Communication Skills
Projekt Robotik 1

3 .  S E M E S T E R    2 0 - 2 7

Datenanalyse und Statistik
Algorithmen und Datenstrukturen
Automatisierungstechnik
Sensoren und Aktoren
Simulation Robotik
Elektronik
Produktion und Logistik
Projekt Robotik 3

5 .  S E M E S T E R    3 9 - 4 9

Medizinische Robotik
Smart Robotics
Computergrafik
Datenbanken und Maschinelles Lernen
Netzwerke und Bussysteme
Flexible Produktion
Scientific Skills Application
+ Spezialisierung*

* S P E Z I A L I S I E R U N G E N

Industrielle Robotik     
Simulation, Virtualisierung und
Optimierung fortgeschrittener
Industrieroboter-Aufgaben 
sowie Anwendungen der Mensch-
Roboter-Kollaboration verstehen
und umsetzen.

4. Semester   
Industrielle Robotik - Seminar 1 
Industrielle Robotik - Projekt 1

5. Semester   
Industrielle Robotik - Seminar 2
Industrielle Robotik - Projekt 2

2 .  S E M E S T E R    1 1 - 1 9

Mathematik 2 VO
Mathematik 2 UE
Software Engineering
Objektorientierte Programmierung
Elektrotechnik
Mechanik
Betriebswirtschaft
Scientific Skills Introduction
Projekt Robotik 2

4 .  S E M E S T E R    2 8 - 3 8

Industrielle Robotik
Mobile Robotik
Computer Vision
Künstliche Intelligenz
Embedded Systems
Regelungstechnik
Betriebssicherheit
+ Spezialisierung*

6 .  S E M E S T E R     5 0 - 5 2

Berufspraktikum
Begleitseminar
Bachelorarbeit

Mobile Robotik 
Lokalisierung, Mapping und
Navigation  mobiler Roboter
durch Simulation, Aufbau  und
Programmierung durchführen
und mit künstlicher Intelligenz
verknüpfen.

4. Semester   
Mobile Robotik - Seminar 1 
Mobile Robotik - Projekt 1

5. Semester   
Mobile Robotik - Seminar 2
Mobile Robotik - Projekt 2



Mathematische Grundlagen (Begriffe, Symbole, Mengen, Zahlen,
Gleichungen, lineare Gleichungssysteme, Funktionen, Folgen)
Komplexe Zahlen
Vektorrechnung (Grundlagen, Vektoren in Ebene und im 3D-Raum,
komplexe Zahlen)
Matrizenrechnung (Determinante, Eigenwerte, lineare
Gleichungssysteme)
Elementare Funktionen (Eigenschaften, Polynome, rationale
Funktionen, Exponential- und Logarithmusfunktion, trigonometrische
Funktionen, Grenzwert und Stetigkeit)
Differentialrechnung für Funktionen in Abhängigkeit von einer Variablen
(Differenzierbarkeit, Ableitungsregeln und Anwendungen)
Integralrechnung für Funktionen in Abhängigkeit von einer Variablen
(Motivation und Bedeutung, bestimmtes, unbestimmtes und
uneigentliches Integral, Integrationsmethoden, Berechnungen und
Anwendungen)
Potenzreihenentwicklung (Reihen, Potenz- und Taylorreihen)

mathematische Grundbegriffe und daraus abgeleitete Aussagen,
Erkenntnisse und Ergebnisse unter Anwendung der entsprechenden
Nomenklatur zu formulieren
elementare Funktionen wie Polynome, rationale Funktionen,
Exponential- und Logarithmusfunktion sowie trigonometrische
Funktionen graphisch darzustellen und zu analysieren
die Vektorrechnung zur Analyse, Darstellung und Lösung technischer
Aufgaben anzuwenden
lineare Gleichungssysteme durch Anwendung der Matrizenrechnung
zu lösen
räumliche Transformationen mittels Matrizenrechnung ausführen
die Differentialrechnung für Funktionen in Abhängigkeit von einer
Variablen anzuwenden
die Integralrechnung für Funktionen in Abhängigkeit von einer
Variablen anzuwenden 
konkrete Lösungen mathematischer Beispiele zu berechnen

INHALT

Die Vorlesung wird begleitet durch Rechenübungen mit Beispielen.

ZIELE
Die Lehrveranstaltung hat das Ziel grundlegende mathematische
Fertigkeiten und wissenschaftliche Denkweisen zu vermitteln. Die erlernten
mathematischen Methoden dienen als Grundlage zur umfassenden
Analyse aktueller technischer Aufgabenstellungen und deren effizienter
Lösung. Die Schwerpunkte liegen im Bereich der mathematischen
Grundlagen, der linearen Algebra und der Analysis.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

MATHEMATIK 1 
VO und UE

ECTS Umfang 3 und 2
Typ Vorlesung und Übung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 3



Einsatz von mathematischer Software
Einsatz von Vektorrechnung anhand von Problemen aus Technik und
Physik
Einsatz von numerischen und symbolischen Lösungsmethoden
Visualisierung von Daten
Plausibilisierung und Fehlersuche
Analyse und Interpretation von Ergebnissen

anwendungsnahe Problemstellungen mit mathematischer Software zu
behandeln
für technische und physikalische Problemstellungen computerbasierte
Vektorrechnung einzusetzen, um Modelle zu erstellen und Systeme zu
analysieren
Funktionen und Daten zu visualisieren und zu analysieren
numerische und symbolische Lösungsmethoden für anwendungsnahe
technische Problemstellungen einzusetzen
ermittelte Lösungen umfassend darzustellen und zu interpretieren

INHALT

Beispiele der technischen Problemstellungen entstammen der Mechanik,
Physik und Elektrotechnik. Als numerisches Software-Tool wird der Einsatz
von MATLAB oder Python empfohlen.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es, angewandte
ingenieurswissenschaftliche und technische Probleme mit einem
geeigneten numerischen Software-Tool mathematisch zu behandeln. Im
Zentrum der Lehrveranstaltung steht eine systematische Einführung in
geeignete Software-Tools, den Einsatz von numerischen Methoden und
die Verwendung von Spezialwerkzeugen. Studierende lernen anhand von
konkreten technischen Problemen und Fragestellungen, Modelle zu
entwickeln, Simulationen zu erstellen und Ergebnisse zu visualisieren.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

SCIENTIFIC COMPUTING

ECTS Umfang 3
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 4



Einführung Programmiersprache
Strukturierte Programmiertechnik
Umgang mit einem Entwicklungswerkzeug
Versionierung von Programmcode zur Nachvollziehbarkeit
Basisdatentypen
Komplexe Datentypen und dynamische Datenstrukturen
Rechnen und Operatoren
Bedingte Anweisungen und Verzweigungen, Schleifen
Funktionen erstellen
Ein- und Ausgabe-Funktionen

einfache Programmieraufgaben mittels geeigneter
Programmiersprache zu lösen
umfangreiche Aufgaben in Teilaufgaben zu strukturieren, abstrakt zu
beschreiben und einfache Algorithmen dafür zu erstellen
Programmfunktionen durch die Einbindung von Standard-Bibliotheken
zu implementieren
elementare Programmierrichtlinien anzuwenden
Ablauf, Funktion und Eigenschaften von vorliegenden Programmcodes
zu analysieren
Programme aus Flussdiagrammen und Pseudocode sowie vice versa
zu erstellen
Analysen fehlerhafter Programme und deren Problembehebung
durchzuführen
geeignete Programmierwerkzeuge zielgerichtet einzusetzen

INHALT

Als Programmiersprache soll etwa C oder Python eingesetzt werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es grundlegende Fähigkeiten der
imperativen Programmierung zu vermitteln, um einfache und mäßig
fortgeschrittene Programmieraufgaben eigenständig zu lösen. Die
Schwerpunkte liegen in der Umsetzung beispielhafter Aufgabenstellungen
mit einer gängigen typisierten Programmiersprache zur Festigung der
elementaren Programmierkenntnisse und -standards.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

GRUNDLAGEN DER PROGRAMMIERUNG

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 5



Darstellung von Zahlen in Computern
Boolesche Algebra und Logik
Rechnerarchitekturen
Adressierungsarten, Befehlssatz
Speicherhierarchien und Speicherverwaltung
Schnittstellen, Ein-/Ausgabe und Peripheriegeräte
Rechnernetzwerke
Übersicht zu Programmier-Paradigmen und -Sprachen
Grundlagen von Betriebssystemen

grundlegende Konzepte und Begriffe der Informatik zu beschreiben
einfache Berechnungen in Zahlensystemen selbständig auszuführen
Aussagen der Booleschen Algebra zu formulieren und zu evaluieren
den Aufbau einfacher Prozessoren und Rechnersysteme zu
beschreiben und die Ausführung einzelner Befehle nachzuvollziehen
Funktion und Eigenschaften von Schnittstellen und Peripherie-Geräten
zu erläutern
Eigenschaften und Einsatzgebiete relevanter Programmier-Paradigmen
und -Sprachen gegenüberzustellen
wesentliche Aufgaben von Betriebssystemen zu erläutern
grundlegende Funktionen und Eigenschaften von Computernetzwerken
zu verstehen

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung der grundlegenden
Konzepte und Begriffe der Informationsverarbeitung, digitalen Logik sowie
der grundlegende Aufbau von Prozessoren und Rechnersystemen. Die
Schwerpunkte liegen also in der Vermittlung informatischer Grundlagen
sowie der Fähigkeit zur Berechnung in einfachen Zahlensystemen und
Netzwerken.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

GRUNDLAGEN DER INFORMATIK

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 6



Begriffe der Robotik
typische Anwendungsfelder
Beispiele gängiger industrieller, mobiler und medizinischer Roboter
Komponenten von Industrierobotern (Kinematik, Sensorik, Aktorik,
Steuerung, Programm, Endeffektoren, Roboterzelle)
Human-Centered Technology und Nachhaltigkeit im Kontext der
Robotik
Sicherheit und Schutzeinrichtungen
aktuelle Trends und künftige Entwicklungen und Herausforderungen

grundlegende Begriffe der Robotik zu beschreiben
Beispiele gängiger Roboter und typischer Anwendungsfelder zu
vergleichen
Funktion und Eigenschaften der wesentlichen Komponenten von
Industrierobotern zu erläutern
Eigenschaften und Anwendungsbereiche mobiler und humanoide
Roboter zu benennen
Maßnahmen und Schutzeinrichtungen zum sicheren Betrieb von
Robotersystemen zu formulieren
aktuelle Trends und künftige Entwicklungen der Robotik im Kontext der
gesellschaftlichen Entwicklung einzuschätzen
Anforderungen an typische Tätigkeiten im fachlichen und beruflichen
Umfeld zu benennen

INHALT

ZIELE
Die Studierenden verstehen die Begriffe der Robotik sowie den
grundlegenden Aufbau, wesentliche Komponenten und die Eigenschaften
von Robotern. Anhand der Kenntnis von Beispielen gängiger
Robotersysteme sind sie in der Lage diese entsprechenden Anwendungen
zuzuordnen und verfügen über einen Überblick zu den damit verbundenen
Berufsfeldern. Aktuelle Trends und künftige Entwicklungen,
Herausforderungen und weiterführende Fragestellungen wie Human-
Centered Technology oder Nachhaltigkeit technischer Systeme runden den
umfassenden und weitreichenden Querschnitt zur Themenwelt der Robotik
ab.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

GRUNDLAGEN DER ROBOTIK

ECTS Umfang 2
Typ Vorlesung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 7



Grundlagen der technischen Darstellung
3D-Konstruktion mit einem CAD-System
Bauteilkonstruktion
Konstruktion und Verwendung von Normteilen
Systematische, objektorientierte Teilekonstruktion
Baugruppenkonstruktion

die räumlichen Geometrien von technischen Systemen zu erfassen und
daraus technische Zeichnungen abzuleiten
3D-Konstruktionen mittels CAD-Software-Tool zu erstellen
funktionale Bauteile hinsichtlich Anwendung, Design, Material und
Fertigung optimiert zu entwerfen
Normteile in CAD-Konstruktionen einzubinden sowie zu konstruieren
die Teilekonstruktion systematisch und änderungsfreundlich zu
strukturieren
die Konstruktion von Baugruppen aus Bauteilen funktionsgerecht
zusammenzustellen
CAD-Konstruktionen arbeitsteilig im Team aufzuteilen und zu
bearbeiten

INHALT

In der Lehrveranstaltung wird zur Konstruktion ein geeignetes 3D-CAD
Software-Tool eingesetzt.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es einfache bis mäßig komplexe 3D-
Konstruktionen von Bauteilen und Baugruppen mittels computergestütztem
Software-Tool erstellen zu können, die sich danach in die weitere
Prozesskette etwa zur Simulation oder Visualisierung integrieren lassen.
Die Schwerpunkte bilden beispielhafte Entwurfsaufgaben zu denen
selbstständig CAD-Konstruktionen zu entwerfen sind.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

COMPUTER AIDED DESIGN

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 8



Theoretische Grundlagen der Kommunikation und Präsentation
zielgruppengerechte deutsch- und englischsprachige Kommunikation
Anwendung der englischen Sprache zu ausgewählten Themen im
beruflichen und technischen Kontext
Abhaltung deutsch- und englischsprachiger Diskussionen
Ausarbeitung englischsprachiger Berichte
Abhaltung deutsch- und englischsprachiger Präsentationen
Kommunikation im Teamkontext

die deutsche und englische Sprache im beruflichen und technischen
Kontext geeignet anzuwenden
ausgewählte Inhalte in deutscher und englischer Sprache
zielgruppengerecht zu beschreiben
eine faktenbasierte Meinung mit einer daraus abgeleiteten begründeten
Empfehlung in deutscher und englischer Sprache zu kommunizieren
inhaltlich anspruchsvolle Themen in englischer Sprache unter
Verwendung geeigneter Präsentationsmethoden verständlich,
strukturiert und angemessen aufbereitet zu präsentieren
in interdisziplinären Teams erfolgreich zusammenzuarbeiten
die Grundlagen erfolgreicher Kommunikations- und
Präsentationstechnik zu erläutern und situationsangepasst
anzuwenden

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es die zielgruppengerechte
Kommunikation und die Zusammenarbeit im Team unter Verwendung der
englischen Sprache zu stärken. Die Schwerpunkte liegen in der
Vermittlung von Kommunikations- und Präsentationstechniktechniken,
deren Anwendung in deutscher und englischer Sprache sowie die kritische
Auseinandersetzung mit erfolgreicher Kommunikation im Teamkontext.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

COMMUNICATION SKILLS

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 9



Projektmanagement (Konzept, Meilensteine, Kosten, Arbeitsteilung,
Dokumentation)
technische Konzeption eines einfachen Robotersystems
Ausführung, Aufbau und Umsetzung
Demonstration, Analyse, Auswertung
Dokumentation und Präsentation

grundlegende Methoden des Projektmanagements auf konkrete
Projektaufgaben strukturiert anzuwenden
Projektaufgaben in interdisziplinären Teams aufzuteilen und
arbeitsteilig umzusetzen
ein einfaches Robotersystem zu konzipieren und dazu mechanische
und elektrische Komponenten auszuwählen, zu assemblieren und in
Betrieb zu nehmen
eine einfache Steuerung in das Robotersystem zu integrieren, zu
programmieren und damit Bewegungen umzusetzen
zum durchgeführten Projekt eine strukturierte und übersichtliche
schriftliche Dokumentation auszuarbeiten
das durchgeführte Projekt und die erzielten Ergebnisse kritisch zu
reflektieren und zielgruppengerecht zu präsentieren

INHALT

Die Aufgaben legen die Studierenden als Kleingruppe in Absprache mit
dem LV-Leiter fest. 

ZIELE
Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen an der konkreten Konzeption,
dem Aufbau, der Programmierung und der Inbetriebnahme eines einfachen
Roboters für eine individuelle Aufgabenstellung. Dadurch erlangen sie
grundlegende praktische Kenntnisse zu Konstruktion, Funktion und der
Programmierung von Roboterkomponenten sowie des
Projektmanagements. Studierende sollen begleitend zu den theoretischen
Lehrveranstaltungen hier gezielt den praktischen Umgang mit Technik
erlernen und dabei ein Projektthema als Kleingruppe gemeinsam
strukturiert erarbeiten, dokumentieren und präsentieren.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

Semester1.

PROJEKT ROBOTIK 1

ECTS Umfang 5
Typ Projekt
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 10



Differential- und Integralrechnung für Funktionen mehrerer Variablen
(partielle Ableitungen, Gradient, Extremwertaufgaben in mehreren
Veränderlichen, Mehrfachintegrale)
Vektoranalysis (Darstellung von ebenen und räumlichen Kurven,
Eigenschaften von Skalar- und Vektorfeldern und Berechnungen von
Linien- bzw. Kurvenintegralen)
Fourier-Reihen (Motivation, Berechnung und Anwendungen)
Gewöhnliche Differentialgleichungen (Motivation und Beispiele,
Lösungsmethoden)
Fourier-Transformationen (Berechnung der Fourier-Transformierten,
Eigenschaften und Anwendungen)
Laplace-Transformationen (Berechnungen der Laplace-
Transformierten, Anwendung beim Lösen von Differentialgleichungen
mit konstanten Koeffizienten)

mittels Differential- und Integralrechnung für Funktionen mehrerer
Variablen partielle Ableitungen, Gradient, Extremwertaufgaben in
mehreren Veränderlichen und Mehrfachintegrale zu lösen
mit Hilfe der Vektoranalysis ebene und räumliche Kurven darzustellen,
die Eigenschaften von Skalar- und Vektorfeldern zu erläutern sowie
Berechnungen von Linien- bzw. Kurvenintegralen durchzuführen
Fourier-Reihen für periodische stetige Funktionen zu entwickeln
Lösungen von gewöhnlichen Differentialgleichungen zu ermitteln
die Berechnung der Fourier-Transformation von periodischen Signalen
und die Interpretation der Spektralfunktion auszuführen
die Laplace-Transformation zur Lösung von Differentialgleichungen mit
konstanten Koeffizienten anzuwenden
im Rahmen der begleitenden Übung die konkreten Lösungen
mathematischer Beispiele aus dem Themenbereich zu berechnen

INHALT

ZIELE
Die Lehrveranstaltung hat das Ziel erweiterte mathematische Fähigkeiten
und fortgeschrittene wissenschaftliche Denkweisen zu vermitteln. Die
erlernten Methoden erweitern die mathematischen Fähigkeiten zur
vertiefenden Analyse auch anspruchsvoller technischer
Aufgabenstellungen und deren effizienter Lösung. Die Schwerpunkte
liegen im Bereich der Analysis, der Lösung von Differentialgleichungen und
der Integral-Transformationen sowie der Lösung konkreter Aufgaben.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

MATHEMATIK 2 
VO und UE

ECTS Umfang 3 und 2
Typ Vorlesung und Übung 
Voraussetzungen 
Mathematik 1 VO und UE

CURRICULUM 11



Systematik und Paradigmen des Software Engineering
Phasen der SW-Entwicklung (Lösungs-, Problembereich)
Überlagerte Prozesse (Projekt-, Qualitäts-, Konfigurations-
Management)
Überblick SW-Engineering Vorgehensmodelle
Dokumentation in den einzelnen Entwicklungsphasen
(Anwenderdokumentation, Grob- und Feinspezifikation, Lastenheft,
Pflichtenheft, Testplan und Spezifikation)

Grundlagen und Prinzipien der Softwareentwicklung zu erläutern
gängige Paradigmen der Softwareentwicklung zu beschreiben und
gegenüberstellen
Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung zu vergleichen
einzelne Phasen der Softwareentwicklung in Abhängigkeit des
konkreten Modells darzustellen, die dahinter liegenden Tätigkeiten zu
beschreiben und deren Notwendigkeit begründen
Phasen der SW Entwicklung (Lösungs-, Problembereich) und
überlagerte Prozesse (Projekt-, Qualitäts- und Konfigurations-
Management) zu erklären
komplexere Projekte der Softwareentwicklung modular zu gliedern und
die Schnittstellen zu definieren
für ein konkretes Entwicklungsprojekt eine geeignete Methode der
Softwareentwicklung anzuwenden

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es die Methodik der
Softwareentwicklung zu verstehen und beispielhaft anzuwenden.
Behandelt wird der gesamte strukturierte Prozess der Softwareentwicklung
bestehend aus Projekt-, Qualitäts-, Risikomanagement,
Anforderungserhebung, Systemdesign, Implementierung, Softwaretest und
-Einführung bis hin zu Wartung und Pflege. Anhand von Beispielen werden
diese Prozesse erarbeitet und somit liegen die Schwerpunkte in der
anwendungsnahen Vermittlung der Methoden der Softwareentwicklung.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

SOFTWARE ENGINEERING

ECTS Umfang 2
Typ Vorlesung
Voraussetzungen Grundlagen der
Programmierung

CURRICULUM 12



Einführung objektorientierte Programmierung
Objektorientierte Programmiersprache
Prinzipien des objektorientierten Entwurfs
Struktur objektorientierter Software
Objekte, Klassen, Attribute, Beziehungen
Vererbung und Polymorphie

die Begriffe und Konzepte der objektorientierten Programmierung zu
erläutern
einfache und fortgeschrittene Programmieraufgaben mit dem
Programmierparadigma der objektorientierten Programmierung zu
lösen
Programmierstandards zu Verständlichkeit und Wartbarkeit im Sinne
guter Softwarequalität umzusetzen
in der Entwurfsphase der Programmentwicklung die für die Aufgabe
erforderlichen Datentypen zu definieren
die Eigenschaften prozeduraler und objektorientierter Programmier-
Paradigmen gegenüberzustellen
elementare objektorientierte Programmierrichtlinien einzuhalten
geeignete Programmierwerkzeuge zielgerichtet einzusetzen

INHALT

Die LVA wird unterstützt durch praktische Aufgaben der Programmierung.
Als objektorientierte Programmiersprache soll Python eingesetzt werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es objektorientierte Programmierung
durchgängig auf einfache und fortgeschrittene Programmieraufgaben
anzuwenden. Die Schwerpunkte liegen in der Umsetzung von
Aufgabenstellungen mit einer geeigneten Programmiersprache zur
Festigung der objektorientierten Programmierkenntnisse und -standards.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

OBJEKTORIENTIERTE PROGRAMMIERUNG

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen Grundlagen der
Programmierung

CURRICULUM 13



Grundbegriffe der Elektrotechnik – Physikalische und elektrische
Größen und Einheiten, Konventionen, Darstellung
Elektrisches Feld – Ladung, Feldgrößen, Energie, Kondensator
Magnetfeld – Beschreibung, Feldgrößen, Wechselwirkung, Induktion,
Materialien, Spulen
Netzwerke – Ohmsches Gesetz, Widerstand, Quellen, Kirchhoffsche
Regeln, Analyse von Schaltungen
Eigenschaften sinusförmiger Größen – Kennwerte, Zeigerdarstellung,
komplexe Wechselstromrechnung
Analyse im Zeit- und Frequenzbereich – Sprungantwort, Bode-
Diagramm
Funktionsprinzip elektrischer Motoren und Generatoren

Grundbegriffe der Elektrotechnik zu erläutern
elektrotechnische Zusammenhänge in mathematisch korrekter
Schreibweise zu formulieren
grundlegende Eigenschaften elektrischer und magnetischer Felder zu
beschreiben
die Funktionsweise und Eigenschaften elektrischer Bauteile zu
erläutern und deren Dimensionierung durchzuführen
Methoden der Berechnung und Analyse elektrischer Netzwerke
auszuführen
Eigenschaften sinusförmiger Größen zu beschreiben und diese mittels
komplexer Wechselstromrechnung darzustellen
elektrotechnische Zusammenhänge im Zeit- und Frequenzbereich
darzustellen und physikalisch zu interpretieren
das Funktionsprinzip und die Eigenschaften elektrischer Motoren und
Generatoren zu erläutern
elektrotechnische Aufgabenstellungen anhand von konkreten
Beispielen zu berechnen und zu analysieren

INHALT

Die Erarbeitung der Lehrinhalte im theoretischen Teil wird durch die
Durchführung ausgewählter praktischer Übungen unterstützt.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die anwendungsnahe Vermittlung der
Grundlagen der Elektrotechnik. Die Schwerpunkte bilden die Grundbegriffe
der Elektrotechnik, grundlegende Eigenschaften des elektrischen und
magnetischen Feldes, die Funktionsweise passiver Bauteile sowie die
Analyse elektrischer Schaltungen mit periodischen und aperiodischen
Anregungen. Die methodische Erarbeitung der Lehrinhalte erfolgt im
theoretischen Teil und wird durch die Durchführung praktischer Übungen
unterstützt.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

ELEKTROTECHNIK

ECTS Umfang 5
Typ Vorlesungsübung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 14



Kraftvektor, Momentenvektor, (nicht) zentrales Kraftsystem,
resultierende Kraft, Stützkräfte, innere Kräfte, Lagerungsreaktion,
Kräfte in Gelenken und anderen Verbindungen, Newtonsche Axiome in
der Statik (Kräfte- und Momenten-Gleichgewichtsbeziehung,
Schnittprinzip und Wechselwirkungsgesetz) 
Verteilte Lasten und deren resultierende Kraftwirkung,
Flächenschwerpunkt
Schnittgrößen in statisch bestimmten Fachwerken, Balken und
Rahmen und deren grafische Darstellung, Zusammenhang zwischen
Querbelastung, Querkraft- und Biegemomenten-Verteilung
Spannung, Verschiebung und Verzerrung als tensorielle Größe, das
Randwertproblem der Elastizitätstheorie
Zugstab, ebener Biegebalken (auf Basis von schubstarrer Biegetheorie
nach Bernoulli und verschwindenden Deviationsmomenten) und St.
Venant Torsion, Berechnung von allen relevanten Querschnittsgrößen 
Darstellung von stückweise steigen Belastungen mittels
verallgemeinerter singulärer Funktionen (Föppl-Symbolik) und Lösung
der beschreibenden Differentialgleichungen zur Berechnung von
Verschiebungen bzw. Verdrehungen in Zugstäben, Biegebalken und
Torsionswellen mittels der Föppl-Symbolik, grafische Darstellung von
Schnittgrößenverteilungen in statisch überbestimmten
eindimensionalen Tragwerken
Verschiebungs-, Verdrehungs- und Spannungsanalyse in statisch
bestimmten und statisch überbestimmten balkenartigen Tragwerken,
Dimensionierung des Querschnitts und des Tragsystems hinsichtlich
maximaler Grenzwerte
Bewegungsgleichung des Ein-Massen-Schwingers,
Resonanzfrequenz, harmonische Antwort, Resonanz, transientes
Verhalten
Eigenschaften von Steifigkeits- und Massenmatrizen aus der Finiten
Elemente Methode
Resonanzfrequenzen am ungedämpften bzw. Rayleigh-gedämpften
Mehr-Massen-Schwinger, Eigenschaften von Schwingungsformen,
Resonanzspektren, Modale Transformation

INHALT

Die Kompetenzentwicklung und die Vermittlung von relevanten
Kenntnissen erfolgt anhand eines Vortrages, die Ausbildung relevanter
Fertigkeiten wird anhand von Übungsbeispielen und
Hausübungsbeispielen gefördert, es wird der unterstützende Einsatz eines
geeigneten Computer-Algebra-Tools wie MATLAB angestrebt. 

2. Semester

MECHANIK

ECTS Umfang 5
Typ Vorlesungsübung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 15



Auflagerreaktionen und innere Kräfte in Tragwerks-Verbindungen
(Gelenke, Pendelstützen, etc.) in statistisch bestimmten Tragwerken zu
ermitteln, wobei das Schnittprinzip und die Newtonschen Axiome zur
Anwendung kommen
Schnittgrößenverteilungen in statisch bestimmten balkenartigen
Tragwerken (inkl. Rahmen und Fachwerke) zu berechnen und grafisch
darzustellen
den Spannungstensor, den Verzerrungstensor und den
Verschiebungsvektor zu definieren, und sie kennen ggf. nach Herleitung
die Gleichungen des Randwertproblems der Elastizitätstheorie in
räumlicher und eindimensionaler Form
die Hypothesen klassischer Balkenmechanik (starrer Querschnitt) zu
benennen, sie können entkoppelte Differentialgleichungen zur
Beschreibung der primären Lösungsvariable für die Lastfälle Zug, Biegung
um eine Hauptachse (schubstarre Biegetheorie) und Torsion
(rotationssymmetrische Querschnitte) herleiten, und sie sind in der Lage
alle relevanten Querschnittsgrößen analytisch zu ermitteln 
Verschiebungsfelder und Schnittgrößenverteilungen in ggf. statisch
überbestimmten balkenartigen Tragwerken und Wellen als Lösung der
Differentialgleichungen zu ermitteln, wobei diskontinuierliche Belastungen
mit verallgemeinerten, singulären Funktionen (Föppl-Symbolik)
beschrieben werden 
axiale Spannungsfelder zufolge von Normalkräften und zufolge eines
Biegemoments um eine Hauptachsen des Querschnitts zu überlagern, und
sie können ggf. statisch überbestimmte Tragwerke hinsichtlich maximaler
Verschiebungen und maximaler Normalspannungen dimensionieren 
Torsions-Wellen mit rotationssymmetrischem Querschnitt hinsichtlich
maximaler Verdrehungen und maximaler Schubspannungen zu
dimensionieren 
Resonanzfrequenzen und Schwingungsformen, harmonische Antworten
und Resonanzspektren am gedämpften Einmassenschwinger und am
ungedämpften (bzw. Rayleigh-gedämpften) Mehrmassenschwinger zu
ermitteln 
die modale Transformation zu beschreiben und auf moderat große Finite
Elemente Modelle (Balken und Rahmen) zur Parameter-Reduktion und zur
Entkoppelung der Differentialgleichungssysteme anzuwenden

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung von Grundlagen der
Technischen Mechanik mit Fokussierung auf Stereostatik, Elastostatik und
Schwingungslehre unter Anwendung analytischer und numerischer
Rechenkonzepte. Die Schwerpunkte bilden die Anwendung der Newtonschen
Axiome, statisch bestimmte und überbestimmte Tragwerke und
Torsionswellen bezüglich der Verschiebungs- und Spannungsverteilungen
sowie typische Analysetechniken der Schwingungslehre. Die methodische
Erarbeitung der Lehrinhalte erfolgt neben der Vermittlung der theoretischen
Inhalte durch die Berechnung und Analyse von Beispielen die auch
rechnerunterstützt analysiert werden.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

MECHANIK

CURRICULUM 16



Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre
Aufbau und Steuerung eines Unternehmens
Grundlagen der Personal- und Unternehmensführung
Unternehmensorganisation
Grundlagen der Kosten- und Leistungserstellung
Aufgaben und Rolle von Marketing und Vertrieb

zentrale betriebswirtschaftliche Begriffe klar voneinander abzugrenzen
betriebswirtschaftliche Zusammenhänge im Sinne unternehmerischen
Denkens zu beschreiben
wichtige betriebswirtschaftliche Fragestellungen moderner
Unternehmen zu identifizieren
grundlegende betriebswirtschaftliche Konzepte und Theorien
anzuwenden
die Struktur eines Unternehmens und typische betriebliche Prozesse
zu beschreiben
ökonomische Daten objektiv zu beurteilen und daraus
unternehmerische Handlungen abzuleiten

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Studierenden die
betriebswirtschaftlichen Zusammenhänge im Sinne unternehmerischen
Denkens zu vermitteln. Dabei werden die Methoden grundlegender
betriebswirtschaftlicher Konzepte und Theorien angewendet. Die
Schwerpunkte bilden die Identifikation wichtiger betriebswirtschaftlicher
Fragestellungen moderner Unternehmen, die Beurteilung ökonomischer
Daten und daraus die Ableitung unternehmerischer Handlungen. 

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

BETRIEBSWIRTSCHAFT

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen keine

CURRICULUM 17



Developments in industrial robotics
Human machine collaboration
Robotics in healthcare
Consumer robotics
Artificial intelligence
Robotics market

wissenschaftliche Literatur zu einem fachspezifischen Thema in
Datenbanken zu recherchieren
wissenschaftliche Publikationen in englischer Sprache zu lesen und
bezüglich ihrer Relevanz für die eigene Fragestellung zu beurteilen
die aus den Publikationen generierten Informationen in englischer
Sprache strukturiert und verständlich darzustellen
umfassende technische Konzepte hinsichtlich deren Eigenschaften,
Anwendung, Eignung und Kosten in englischer Sprache zu erläutern
Berichte zu aktuellen technischen Aufgabestellungen der Robotik nach
den Prinzipien wissenschaftlichen Arbeitens zu verfassen

INHALT
Selection of a topic and written preparation of a technical report to be
presented in class; presentation of report and leading of ensuing
discussion. Topics to be covered are e.g.:

Analysing technical topics; describing scientific literature findings,
explanation of specific technical problems, defending own opinion in
professional scientific manner; self-reflection on own performance.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung der Grundlagen
wissenschaftlichen Arbeitens sowie die Kommunikation von
anspruchsvollen technischen Inhalten in englischer Sprache. Die
Schwerpunkte liegen im Erwerb von Fähigkeiten zur systematischen
Recherche und Auswahl relevanter wissenschaftlicher Quellen, zur
Beantwortung von fachlichen Fragestellungen anhand dieser Quellen, um
diese dann schriftlich und mündlich in geeigneter Form zu präsentieren. Da
der wissenschaftliche Diskurs fast ausschließlich auf Englisch stattfindet,
wird empfohlen die Lehrveranstaltung in englischer Sprache abzuhalten.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

SCIENTIFIC SKILLS INTRODUCTION

ECTS Umfang 3
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen Communication
Skills
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Überarbeitung mechanischer Aufbau
Optimierung der Antriebe
Einbindung von Sensoren und Kameras
Drahtlose Kommunikation mit zentraler Steuereinheit
Aufzeichnung und Visualisierung der Bewegung

Projektaufgaben in interdisziplinären Teams aufzuteilen und
arbeitsteilig effizient umzusetzen
eine optimierte Konstruktion zur erweiterten Funktionalität einfacher
Robotersysteme umzusetzen
Sensorik und Aktorik via Datenkommunikation in einfache
Robotersysteme einzubinden
Programmierung einfacher Robotersystemen zu implementieren die
eine erweiterte Funktionalität ermöglicht
zum durchgeführten Projekt eine strukturierte und übersichtliche
schriftliche Dokumentation auszuarbeiten
das durchgeführte Projekt und die erzielten Ergebnisse kritisch zu
reflektieren und zielgruppengerecht zu präsentieren

INHALT
Die Projektarbeit erfolgt in Kleingruppen und umfasst als mögliche
Aufgabenstellungen:

Den Abschluss der Projektarbeiten bildet eine Präsentation bei der sich die
Studierenden Ihre Ergebnisse gegenseitig vorstellen.

ZIELE
Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen an einer konkreten individuellen
Aufgabenstellung zur erweiterten Funktionalität einfacher Robotersysteme.
Neben der Erweiterung oder Optimierung der mechanischen und
elektrischen Komponenten ermöglicht die Einbindung von Sensoren und
Aktoren zusammen mit der Programmierung die erweiterte Funktionalität
der Roboter. Studierende sollen begleitend zu den theoretischen
Lehrveranstaltungen hier gezielt den praktischen Umgang mit Technik
festigen und dabei ein Projektthema als Kleingruppe gemeinsam
strukturiert erarbeiten, dokumentieren, demonstrieren und präsentieren.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

2. Semester

PROJEKT ROBOTIK 2

Projekt Robotik 1
Grundlagen der Robotik
Grundlagen der
Programmierung

ECTS Umfang 3
Typ Projekt 
Voraussetzungen 

CURRICULUM 19



Deskriptive Statistik: Skalenniveaus, Grundlegende Kennzahlen und
Graphiken, Korrelation
Wahrscheinlichkeitstheorie: Grundlagen, Elementare Kombinatorik,
Bedingte Wahrscheinlichkeit und der Satz von Bayes, Diskrete und
stetige Zufallsgrößen ausgewählter Verteilungen (insbesondere der
Normalverteilung), Stochastische Unabhängigkeit, Zentraler
Grenzwertsatz, Gesetz der großen Zahlen
Induktive Statistik: Konfidenzintervalle, Grundlagen Hypothesentests,
Ausgewählte Testverfahren, einfache lineare Regression, multiple
lineare Regression
Umsetzung mit einem geeigneten Software-Tool

statistische Parameter und Grafiken händisch sowie softwaregestützt
zu berechnen bzw. darzustellen
Kennzahlen und Modelle zu interpretieren und zu bewerten
Probleme der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kombinatorik zu lösen
Konfidenzintervalle zu berechnen
statistische Tests durchzuführen und die Ergebnisse korrekt zu
interpretieren
Regressionsanalysen durchzuführen und deren Ergebnisse zu
interpretieren
ein geeignetes Software-Tool zur computerunterstützten Analyse von
Daten und deren Statistik anzuwenden

INHALT

Als numerisches Software-Tool wird der Einsatz von MATLAB oder Python
empfohlen.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es unterschiedliche Daten mit Hilfe
statistischer Methoden und geeignetem Software-Tool auswerten und
analysieren zu können. Die eingesetzten Methoden gliedern sich in die
deskriptive und die induktive Statistik. Es werden zudem Kenntnisse in den
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie und Kombinatorik erworben.
Nach dieser Lehrveranstaltung sind Studierende insbesondere in der Lage
einfache sowie multiple lineare Regressionen durchzuführen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

DATENANALYSE UND STATISTIK

Mathematik 1
Mathematik 2

ECTS Umfang 4
Typ Vorlesungsübung 
Voraussetzungen 

CURRICULUM 20



Grundlagen Algorithmen und Datenstrukturen
Algorithmen – Entwurf von Algorithmen; Sortieren, Suchen, Hashing
Datenstrukturen – Arrays, Listen, Heap, Stack, Queue, Bäume
Graphentheorie – gerichtete und ungerichtete Graphen, gewichtete
Graphen, Eigenschaften, Speicherung von Graphen, Graph-basierte
Algorithmen, Netzwerke und Flüsse
Analyse – Laufzeit, Speicherplatzbedarf, Landau-Notation,
Codebeispiele

Algorithmen an eine Aufgabenstellung anzupassen und anzuwenden
Algorithmen für eine Aufgabenstellung eigenständig zu erstellen
Funktion und Eigenschaften verschiedener Algorithmen miteinander zu
vergleichen
geeignete Datenstrukturen für eine Aufgabenstellungen auszuwählen
Datenstrukturen für eine Aufgabenstellungen eigenständig zu erstellen
Algorithmen auf unterschiedliche Datenstrukturen anzuwenden
Standard-Bibliotheken für Algorithmen und Datenstrukturen
einzusetzen
eine anwendungsnahe Problemstellung als Graph abzubilden und
mittels geeigneter Algorithmen zu lösen

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch praktische Aufgaben der
Programmierung in einer geeigneten Programmiersprache wie C oder
Python.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Funktion und Eigenschaften von
Algorithmen und Datenstrukturen zu vermitteln, um damit angewandte
fortgeschrittene Programmieraufgaben eigenständig zu lösen. Die
Schwerpunkte liegen in der Umsetzung beispielhafter Aufgabenstellungen
mit einer geeigneten Programmiersprache zur Festigung der angewandten
Programmierkenntnisse.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

ALGORITHMEN UND DATENSTRUKTUREN

Grundlagen der
Programmierung
Objektorientierte
Programmierung
Software Engineering

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen 
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Aufgaben und Anforderungen der Automatisierungstechnik
Komponenten der Automatisierungstechnik
Speicher Programmierbare Steuerungen (SPS)
Ein- und Ausgangssignale, Signalwandlung
Schnittstellen und Feldbusse
Programmierung in Structured Text (ST) sowie ferner AWL, KOP, FBS
Visualisierung von Prozessen
Projektierung von Automatisierungsaufgaben

Anforderungen, Funktionen, Struktur, Komponenten, Signale und
Kommunikationsmethoden der Automatisierungstechnik sowie deren
Eigenschaften und Kennwerte zu erläutern
industrielle SPS-Systeme für Automatisierungsaufgaben auszulegen
Automatisierungsaufgaben mittels Fluss-Diagrammen logisch zu
strukturieren und darzustellen
die Echtzeitfähigkeit von Lösungen zu Automatisierungsaufgaben
mittels Timing-Analysen abzuschätzen
Lösungen zu Automatisierungsaufgaben an industriellen SPS-
Systemen mittels funktionaler Programmierung laut IEC 61131 zu
entwickeln       
Automatisierungsaufgaben an industriellen SPS-Systemen mittels
anschaulicher Visualisierungen darzustellen
zielgruppengerechte Kommunikation von Automatisierungsaufgaben zu
Anforderungen, Funktionalität, Ergebnissen, Dokumentation,
Demonstration und Präsentation auszuführen

INHALT

Die Vorlesung wird begleitet durch praktische Aufgaben der
Programmierung von SPS-basierten industriellen
Automatisierungssystemen mit einem Software-Tool wie etwa Automation
Studio.

ZIELE
Die Ziele dieser Lehrveranstaltung sind umfassendes Verständnis von
Struktur, Funktion und Eigenschaften moderner Systeme der
Automatisierungstechnik zu vermitteln sowie die Fähigkeit
anwendungsbezogene Aufgabenstellungen mittels industriellen
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) zu lösen. Die erlernten
Methoden dienen der Befähigung zur eigenständigen Auslegung sowie der
funktionalen Umsetzung komplexer industrieller Aufgaben und Prozessen
mittels geeigneten Echtzeit-Steuerungen. Die Schwerpunkte liegen im
Bereich der Konzeption, Programmierung laut IEC 61131 und
Visualisierung zur Automatisierung von industriellen Prozessen mit Hilfe
von Echtzeitsteuerungen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Elektrotechnik
Grundlagen der
Programmierung
Objektorientiertes
Programmieren

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Einführung, Messunsicherheit, physikalische Sensoreffekte
Aufbau von Sensorsystemen, Signalverarbeitung
Druck-, Kraft-, Drehmoment und Inertialsensoren, Weg- und
Winkelsensoren, Füllstandmessung, Drehzahlsensoren,
Durchflussmessung, Temperaturmessung, optische Sensoren
Elektrische und pneumatische Aktor-Systeme
Funktion von elektrischen Antrieben
praktische Laborübungen

allgemeine Begriffe und Anwendungsfelder von Sensoren und Aktoren
zu benennen
die Funktionsweise relevanter Sensorprinzipien zu erläutern
den funktionalen Aufbau von Sensorsystemen zu beschreiben
Funktion, Kennwerte und Einsatzfelder elektrischer und pneumatischer
Aktoren zu erläutern
Aufbau und Wirkungsprinzip von elektrischen Antrieben zu erklären
die Eigenschaften verschiedener Sensoren und Aktoren anhand
praktischer Experimente im Labor zu verifizieren

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird begleitet durch praktische Aufgaben von
Sensorik und Aktorik-Anwendungen im Labor.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es umfassendes Verständnis der
Funktionsweise, Eigenschaften und Einsatzmöglichkeiten von Sensoren
und Aktoren für Anwendungsgebiete der Robotik zu vermitteln. Die
erlernten Funktionsprinzipien werden im praktischen Teil an ausgewählten
Sensoren und Aktoren beispielhaft aufgebaut, charakterisiert und deren
Eignung kritisch analysiert. Der Schwerpunkt liegt im
anwendungsgerechten Einsatz von relevanten Sensoren und Aktoren für
Aufgabenstellungen der Robotik.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

SENSOREN UND AKTOREN

Elektrotechnik
Grundlagen der
Programmierung
Objektorientiertes
Programmieren

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen

CURRICULUM 23



Modellierung – Roboter als Mehrkörpersysteme, direkte und inverse
Kinematik, Bewegungsgleichungen
Positionierung und Orientierung im Raum
Mehrdeutigkeit der Achsstellungen
Simulation – dynamische Simulation ausgewählter Roboter-Kinematiken
mittels Software
Simulation kollisionsfreier Bewegungen – Arbeitsraum im Zusammenspiel
von Roboter-Kinematiken plus Werkstück
Bahnplanung – Ermittlung optimaler Trajektorien unter Vorgabe maximaler
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Ruck
Koordinatentransformation – Euler- und Kardan-Winkeln, Quaternionen,
homogene Matrizen und Denavit-Hartenberg Transformation
Intelligente Bahnplanung im Raum mit Berücksichtigung von
Hindernisobjekten

abstrahierte kinematische Modelle von Mehrachsrobotern zu erstellen und
darzustellen
Positionierung und Orientierung verschiedener Roboterachsen im Raum
mittels direkter und inverser Kinematik zueinander zu berechnen
Bahnplanung durch Ermittlung optimaler Trajektorien unter Vorgabe
maximaler Geschwindigkeit, Beschleunigung und Ruck zu formulieren
Koordinaten kinematischer Ketten unter Formulierung von Euler- und
Kardan-Winkeln, Quaternionen, homogener Matrizen und Denavit-
Hartenberg zu transformieren
Mehrdeutigkeiten und Singularitäten der Achsstellung von Industrierobotern
zu erkennen und aufzulösen
die Bahnplanung kollisionsfreier Bewegungen im Arbeitsraum im
Zusammenspiel von Roboter-Kinematiken plus Werkstück zu gestalten
dynamische Simulationen optimierter Roboter-Trajektorien ausgewählter
Kinematiken mittels Software-Tool umzusetzen

INHALT

Einen Schwerpunkt der Lehrveranstaltung bildet die computergestützte
Simulation von optimierten virtuellen Positionierungs- und Bewegungsaufgaben
von Roboter-Trajektorien mittels geeigneten Software-Tools wie etwa MATLAB.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es durch Modellierung von Mehrachsrobotern
deren Positionen und Bewegungen im Raum durch computerunterstützte
Simulationen darzustellen sowie optimierte, kollisionsfreie
Bewegungstrajektorien zu ermitteln. Dabei werden mittels achsweiser
Koordinatentransformationen die Methoden der direkten und inversen
Kinematik an zu erstellenden Robotermodellen angewandt. Die Schwerpunkte
bilden computergestützte Simulationen von optimierten virtuellen
Positionierungs- und Bewegungsaufgaben von Roboter-Trajektorien mittels
geeignetem Software-Tool durch die Studierenden.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

SIMULATION ROBOTIK

Scientific Computing
Grundlagen der Robotik

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Elektronische Bauelemente – Aufbau, Funktion, Ersatzschaltung
Transistoren – Eigenschaften, Grundschaltungen
Verstärker – Operationsverstärker, Verstärkerschaltungen
Digitaltechnik – Logikschaltungen, Gatter, Flipflops
Anwendungsbezug Elektronik – Beispiele zur Dimensionierung

die Eigenschaften von passiven Bauteilen (Widerstände, Kondensatoren
und Spulen) sowie von Halbleiter-Bauelementen (Dioden, Bipolar- und
Feldeffekttransistoren) zu beschreiben
elektronischen Bauteile entsprechend der Funktion, Eigenschaften und
Kennwerte laut Datenblättern geeignet auszuwählen
die Konzepte und Eigenschaften analoger Verstärkerschaltungen zu
vergleichen
logische Funktionen aus digitalen Grundschaltungen zu entwickeln
Grundschaltungen der Leistungselektronik zu beschreiben
die Dimensionierung von elektronischen Schaltungen durchzuführen
elektronische Schaltungen aufzubauen und in Betrieb zu nehmen
elektronische Messgeräte zur Fehlersuche und Analyse von elektronischen
Schaltungen einzusetzen

INHALT

Die LVA wird im praktischen Teil durch die Abhaltung von Laborübungen
ergänzt.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es die Konzepte und Eigenschaften von
elektronischen Bauteilen und Schaltungen anwendungsnah zu vermitteln. Die
Studierenden erlernen die Methoden der Entwicklung, Analyse und
Implementierung von elementaren analogen und digitalen Schaltungen. Den
Schwerpunkt bilden analoge Grundschaltungen mit Transistoren und
Operationsverstärkern sowie digitale Grundschaltungen mit Gattern und Flip-
Flops.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

ELEKTRONIK

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen keine
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Aufgaben und Methoden der Produktionsplanung
Auswahl und Bereitstellung der Betriebsmittel
Produktionsfunktionen und Materialbedarfsplanung
Auftrags- und Kapazitätsterminierung
Aufgaben und Methoden der Logistik
Beschaffung, Bestellung und Lieferanten
Lagerung und Transportwesen
Supply Chain Management

die Hauptaufgaben der Produktion zu benennen und zu beschreiben
die wesentlichen Methoden für eine bedarfsgerechte Gestaltung von
Produktionsprozessen zu beschreiben und anhand einfacher Beispiele zu
analysieren
die unterschiedlichen Arten der Produktionsorganisation zu benennen
analytische Methoden zur Produktionsplanung und zum
Bestandsmanagement anzuwenden
fachliche Begriffe wie etwa OEE, MTTR, MTBF, MTB, etc. zu benennen
und Kennzahlen zuzuordnen
Aufgaben und Methoden der Logistik von unterschiedlichen Unternehmen
beispielhaft gegenüberzustellen und zu analysieren
ABC-Analysen einzusetzen und Entscheidungen zu Make or Buy zu treffen
Strategien des Supply Chain Management zu benennen und zu vergleichen

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Verständnis der wesentlichen Methoden
für bedarfsgerechte Gestaltung von Produktionsprozessen zu vermitteln. Die
Studierenden sind in der Lage analytische Methoden zur Produktionsplanung
und zum Bestandsmanagement anzuwenden. Die Schwerpunkte stellen
Produktionsmanagement, Fertigungssegmentierung, Fertigungstypen,
Arbeitsplanung und -steuerung im Produktionsbetrieb, Mitarbeiterorganisation
(Qualifikation, Entlohnung), Produktionsplanung und -steuerung,
Bestandsmanagement, Bestandscontrolling und ABC-Analysen dar. 

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

PRODUKTION UND LOGISTIK

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
Betriebswirtschaft
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Aufbau der Anwendung in der industriellen Roboterzelle
Programmierung des Industrieroboters
Simulation der Bewegung
Werkstückspezifische „Bearbeitung“ mit dem Industrieroboter
Automatisierte Dokumentation der Werkstück-Bewegung

umfangreiche Pick- und Place Aufgabenstellungen mit einem industriellen
Roboter umzusetzen
die funktionale Programmierung von Aufgabenstellungen für
Industrieroboter mittels industriellem Software-Tool modular gegliedert
(Koordinatensysteme von Kinematik, Werkzeug, Tool Center Point,
Werkstück, Roboterzelle sowie der Strukturierung in Teilfunktionen, etc.) zu
erstellen
Simulationen und anschauliche Visualisierungen der Aufgabenstellungen
mit einem industriellen Software-Tool zu erarbeiten
die Ansteuerung externer Ein- und Ausgänge (Greifer, Taster,
Signalleuchten, etc.) in den Programmablauf einzubinden
den Ablauf und die Bahnplanung der Roboterbewegungen zu optimieren
das an der industriellen Roboterzelle ausgeführte Sicherheitskonzept zu
prüfen und zu evaluieren
zum durchgeführten Projekt eine strukturierte und übersichtliche schriftliche
Dokumentation nach den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens
auszuarbeiten
das durchgeführte Projekt und die erzielten Ergebnisse kritisch zu
reflektieren und zielgruppengerecht zu präsentieren

INHALT
Ziel in der LVA Projekt Robotik 3 ist die Umsetzung von umfangreichen Pick-
und Place Aufgabenstellungen mit einem Industrieroboter unter Verwendung
eines industriellen Robotik-Software-Tools wie etwa RobotStudio. Die
Projektarbeit erfolgt im Labor in Kleingruppen und umfasst als
Aufgabenstellung:

Den Abschluss der Projektarbeiten bildet eine Demonstration und Präsentation
bei der sich die Studierenden Ihre Ergebnisse gegenseitig vorstellen.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es umfangreiche Pick- und Place
Aufgabenstellungen an industriellen Robotern in Kleingruppen umzusetzen.
Dazu erfolgt zunächst die offline-Programmierung und Simulation mittels
industriellem Robotik-Software-Tool und anschließend die Implementierung und
Optimierung an realen Industrierobotern. Die Studierenden dokumentieren,
demonstrieren und präsentieren die Projektarbeit abschließend.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

3. Semester

PROJEKT ROBOTIK 3

Grundlagen der Robotik
Grundlagen der
Programmierung
Objektorientierte
Programmierung
Projekt Robotik 1 
Projekt Robotik 2

ECTS Umfang 3
Typ Projekt
Voraussetzungen
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Grundlagen der industriellen Roboter
Kinematiken und Koordinaten-Transformationen
Aufbau und Komponenten, Handhabungsgeräte
Endeffektoren, Greifer und Wechselsysteme
Industrielle Anwendungsbereiche der Robotik
Konzepte der Steuerung, Regelung und Bahnplanung
Programmiermethoden der industriellen Robotik
Anwendungsbezogene Auslegung von Roboterzellen
Mensch-Roboter Kollaboration
Sicherheitsstandards der Robotik

grundlegende Begriffe und Definitionen der industriellen Robotik zu
erläutern
geeignete Industrieroboter für industrielle Anwendungsbereiche
auszuwählen
Aufbau, Funktion und Eigenschaften von Roboter-Kinematiken zu
beschreiben
Roboterzellen bestehend aus Kinematik, Steuerung, Sicherheitskonzept
sowie weiteren Handhabungsgeräten und Komponenten
anwendungsgerecht auszulegen
Konzepte verschiedener Endeffektoren, Greifer und Wechselsysteme zu
erläutern sowie diese anwendungsbezogen auszulegen
relevante Programmiermethoden von Industrierobotern gegenüberzustellen
Konzepte der Steuerung, Regelung und Bahnplanung von Industrierobotern
zu erläutern
potentielle Gefahren beim Betrieb von Industrierobotern zu benennen und
daraus Konzepte zur Robotersicherheit abzuleiten
Eigenschaften und Einsatzbereiche der Mensch-Roboter Kollaboration zu
diskutieren

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es umfassende Kenntnisse zu Aufbau,
Eigenschaften und Anwendungen der industriellen Robotik zu vermitteln. Die
Schwerpunkte sind die Grundlagen industrieller Roboter, Kinematiken und
Transformationen, Aufbau und Komponenten, industrielle
Anwendungsbereiche, Konzepte der Steuerung, Regelung und Bahnplanung,
Programmiermethoden, Roboterzellen, Sicherheitsstandards der Robotik sowie
Mensch-Roboter Kollaboration und deren Anwendungen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

INDUSTRIELLE ROBOTIK

Simulation Robotik
Projekt Robotik 3

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
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Aufbau mobiler Roboter – Sensoren, Aktoren und Kinematik
Konzepte zur Steuerung
Lokalisation
visuellen Navigation
Grundlagen simultane Lokalisierung und Kartenerstellung
visuelle Navigation und Pfadplanung
Anwendungen mobiler Robotik

Grundlagen, Begriffe und Aufgaben mobiler Roboter zu erklären
konkrete Beispiele und Anwendungsfelder mobiler Roboter zu beschreiben
den Aufbau mobiler Robotersysteme inklusive der erforderlichen
Komponenten anwendungsgerecht zu konzipieren
kinematische Modelle gängiger mobiler Roboter mathematisch zu
formulieren
Grundlagen und Methoden probabilistischer Robotik zu beschreiben
die Methoden der Lokalisierung mittels Mapping und Schätzfunktionen
anzuwenden
die Navigation mobiler Roboter mittels geeigneter Algorithmen anhand von
logischen Karten auszuführen
zielgerichtete Methoden der Bewegungsplanung zu beschreiben

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Struktur, Konzepte und Algorithmen der
mobilen Robotik zur autonomen Ausführung von Aufgaben zu vermitteln. Die
Schwerpunkte bilden Aufbau, Komponenten und Anwendungen mobiler
Roboter sowie Konzepte und Strategien zur Steuerung, Lokalisierung, Mapping
und Navigation. Dabei werden deterministische und probabilistische Methoden
sowie kinematische Modelle, Schätzfunktionen, Graphen, SLAM, Mapping und
Navigation an konkreten Beispielen exemplarisch behandelt.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

MOBILE ROBOTIK

Mathematik 1
Mathematik 2
Sensoren und Aktoren
Elektronik
Algorithmen und
Datenstrukturen

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen

CURRICULUM 29



Grundlagen der Bildgewinnung – Optik der Kamera, Bildsensoren, Farben,
Beleuchtung, Digitalisierung, Grafikformate und Kompressionsmethoden
Filterung im Orts- und Frequenzbereich – Punkt- und Nachbarschafts-
Operatoren, Diskrete Fourier Transformation, Faltung und Korrelation
Detektion von Kanten, Linien, Ecken und Bereichen
Anwendungen maschinellen Sehens – optische Inspektion,
Defekterkennung, Form- und Maßprüfung, Lageerkennung,
Oberflächeninspektion, Vollständigkeitsprüfung
Ermittlung lokaler Orientierung und Bewegung

Grundlagen der Computer Vision zu beschreiben
Methoden der Filterung im Orts- und Frequenzbereich zur Verdeutlichung
von Bildeigenschaften anzuwenden
die Detektion von Kanten, Linien, Ecken und Bereichen zur Segmentierung
von Bildern durchzuführen
Anwendungen maschinellen Sehens zur optischen Inspektion,
Defekterkennung, Form- und Maßprüfung, Lageerkennung,
Oberflächeninspektion, Vollständigkeitsprüfung sowie der Ermittlung lokaler
Orientierung und Bewegung umzusetzen
mit Hilfe von Algorithmen Merkmale und Eigenschaften aus Bildern zu
extrahieren
Objekterkennung mit Hilfe eines computerunterstützten Software-Tools
effizient umzusetzen

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch begleitende Beispiele die mit
einem geeigneten Software-Tool wie etwa MATLAB erarbeitet werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es die wesentlichen Theorien, Prinzipien,
Konzepte und Algorithmen der Computer Vision zu erläutern und anzuwenden.
Die Studierenden sind in der Lage geeignete Methoden der Computer Vision
mit Hilfe eines geeigneten Software-Tools anzuwenden. Die Schwerpunkte
liegen in der Verarbeitung verrauschter und unsicherer Bilddaten zur Ableitung
von Informationen und zur Objekterkennung.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

COMPUTER VISION

Mathematik 1
Mathematik 2
Grundlagen der
Programmierung
Objektorientiertes
Programmieren
Algorithmen und
Datenstrukturen

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Einführung und Grundlagen der Künstlichen Intelligenz
Suchen, Spielen und Probleme lösen
Mathematische Grundlagen zu Fehlerfunktionen und Validierung
Lernen durch Verstärkung
Neuronale- und Bayes-Netze
Anwendungen Künstlicher Intelligenz etwa mittels Predictive Maintenance

Begriffe, Methoden und Eigenschaften im Kontext der künstlichen
Intelligenz verständlich zu erläutern
das Prinzip des Lernens durch Verstärkung anhand von Beispielen
anschaulich zu erklären
geeignete Strukturen neuronaler Netze den Aufgaben entsprechend zu
erstellen und auszuwählen
Rohdaten zur Klassifikation für künstliche Intelligenz in Trainings-, Test- und
Validierungsdaten zu strukturieren und diese aufzubereiten
Aufgabenstellungen der Bilderkennung mittels künstlicher Intelligenz an
Eingangsdaten zu trainieren und anhand von Testdaten zu verifizieren
Aufgabenstellungen der künstlichen Intelligenz mittels geeignetem
Software-Tool computerunterstützt zu lösen
technische und ethische Grenzen der künstlichen Intelligenz zu diskutieren

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch begleitende Beispiele die mit
einem geeigneten Software-Tool wie etwa MATLAB erarbeitet werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es die Begriffe, Methoden und Eigenschaften
künstlicher Intelligenz zu verstehen und damit geeignete technische
Anwendungen zu lösen. Die Studierenden sind in der Lage Methoden der
künstlichen Intelligenz mittels geeigneter Software-Tools für verschiedene
Aufgabenstellungen einzusetzen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

Algorithmen und
Datenstrukturen
Datenanalyse und Statistik

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Grundlagen von Embedded Systems
Einführung Mikrocontroller
Architektur – Neumann, Harvard und ARM
Systemkomponenten – Speicher, CPU, Bus, IO, ADC
Kommunikationsschnittstellen
Speicher-, Register- und Adressverwaltung
Programmierung der Hardwarekomponenten
Anwendungsbezug Embedded Systems – Programme erstellen und testen
anhand ausgewählter Mikrocontroller

Grundlagen, Begriffe und Aufgaben von Embedded Systems zu
beschreiben
Eckdaten relevanter Mikrocontroller und deren Einsatzmöglichkeiten zu
benennen
gängige Prozessor-Architekturen und deren Eigenschaften
gegenüberzustellen
die Einbindung und den Zugriff auf wesentliche Systemkomponenten
(Speicher, CPU, Bus, IO, ADC) von Embedded Systems auszuführen
die Kommunikation über elementare Schnittstellen von Embedded Systems
aufzubauen
Speicher, Register und Adressen von Embedded Systems zu verwalten
anwendungsbezogene Programme anhand ausgewählter Mikrocontroller zu
erstellen und zu testen

INHALT

Die Programmierung der Aufgaben erfolgt in einer gängigen
Programmiersprache wie etwa C auf einer geeigneten Mikrocontroller Plattform.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung von Kenntnissen zu
Grundlagen und Einsatz von Embedded Systems, innerem Aufbau,
Zusammenarbeiten von Mikrocontroller und diversen Hardwarekomponenten.
Des Weiteren erhalten die Studierenden Einblicke in hardwarenahe
Softwareentwicklung anhand anwendungsbezogener Programmierung von
Mikrocontroller. Abschließend erfolgt die konkrete praktische Umsetzung der
erworbenen Kenntnisse anhand von Aufgabenstellungen auf Demoboards.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

EMBEDDED SYSTEMS

Grundlagen der
Programmierung
Objektorientierte
Programmierung
Algorithmen und
Datenstrukturen

ECTS Umfang 4
Typ Vorlesungsübung
Voraussetzungen
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Systembeschreibung – Systemdifferentialgleichung, Linearisierung,
Normierung, Signale, Laplace-Transformation, Pole/Nullstellen,
Darstellung von Funktionen
Standardregelkreis – Führungs-, Störungs-, Stell-Übertragungsfunktion,
Blockbildalgebra
Übertragungsfunktionen – elementare und zusammengesetzte
Regler – Eigenschaften, Ausführung stetige/unstetige Regler
Stabilität – Definition, Routh, Nyquist, Bode-Diagramm
Identifikation – typische Strecken im Zeit- und Frequenzbereich
Reglerentwurf – Betrags- und Symmetrisches Optimum, empirische
Verfahren, Parameteroptimierung, erweiterte Regelkreisstruktur,
modellbasierte Regelungen
Digitale Regelungen – Abtastung, z-Transformation, Regelalgorithmus,
Anti-Windup

ein Problem der Regelungstechnik zu erfassen und geeignet analytisch
darzustellen
Eigenschaften von dynamischen Systemen bezüglich Stabilität und
dynamischem Verhalten in Zeit- und Bildbereich geeignet darzustellen
und zu analysieren
die Abbildung regelungstechnischer Aufgaben in den Standardregelkreis
durchzuführen
Übertragungsfunktion, Sprungantwort und Bode-Diagramm elementarer
und zusammengesetzter Funktionen anzugeben
klassische PID-Regler im Standardregelkreis zu entwerfen, zu
implementieren und zu optimieren
Eigenschaften von Regelkreisen bezüglich Stabilität, Führungs- und
Störungsverhalten in Zeit- und Bildbereich geeignet darzustellen, zu
analysieren sowie zu optimieren
Eigenschaften digitaler Regelungen zu beschreiben und geeignete
digitale Regelalgorithmen zu entwerfen
regelungstechnische Aufgaben sowohl analytisch als auch
computerunterstützt mittels geeignetem Simulations-Tool zu analysieren

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es dynamische Systeme mit Hilfe von
Regelungen für anspruchsvolle Anwendungen geeignet zu kontrollieren.
Ausgehend von der Beschreibung und Analyse dynamischer Systeme erfolgt
die Synthese, Analyse und Optimierung geeigneter Regler im Regelkreis
hinsichtlich Stabilität, Führungs- und Störungsverhalten. Die Schwerpunkte
liegen im Entwurf, Analyse und Optimierung von Regelungen, deren
mathematischer Modellierung, umfassender Simulation und der praktischen
Implementierung geeigneter Regler für konkrete Anwendungen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

REGELUNGSTECHNIK

Scientific Computing
Automatisierungstechnik
Sensoren und Aktoren

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Grundlagen der Betriebssicherheit
Arbeitssicherheit
Gefahrenermittlung
Risikobeurteilung
Schutzmaßnahmen
Sicherheitsaspekte der Robotik
Analyse von Fallbeispielen

Ziele und Methoden der Betriebssicherheit zu formulieren
die Betriebssicherheit von Robotersystemen anhand von Fallbeispielen
zu bewerten
eine Gefahrenermittlung und Risikobeurteilung von Robotersystemen
durchzuführen
Schutzmaßnahmen für Robotersysteme durch die Konzeption eines
Sicherheitskonzeptes und die Auswahl geeigneter sicherheitsrelevanter
Komponenten umzusetzen
die Arbeitssicherheit bei Robotersystemen entsprechend den gültigen
Vorschriften in der betrieblichen Praxis sicherzustellen
beteiligten Personen wesentliche Schutz- und Verhaltensmaßnahmen
im Umgang mit Robotern zielgruppengerecht zu vermitteln
die Notwendigkeit erforderlicher sicherheitsrelevanter Anforderungen,
Prozesse oder Investitionen im interdisziplinären betrieblichen Diskurs
durch sachliche Argumente durchzusetzen

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es sicherheitsrelevante Fragen für den
Betrieb von Robotern zu beurteilen. Die Studierenden sind in der Lage
selbständig die Gefährdungen von Personen bei unterschiedlichen
Einsätzen von Robotern zu erkennen, zu ermitteln und hinsichtlich des
Risikos zu bewerten sowie die dafür erforderlichen Schutzmaßnahmen zur
Risikoverminderung auszuwählen. Einen Schwerpunkt bilden Fallbeispiele
anhand derer die normativen und gesetzlichen Vorgaben exemplarisch
behandelt werden.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

BETRIEBSSICHERHEIT

Produktion und Logistik

ECTS Umfang 2
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
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individuelle fortgeschrittene Aufgabenstellung der industriellen Robotik
Recherche zum Stand der Technik
Simulation mit Software-Tool
Abfassung der Seminararbeit
Recherche wissenschaftlicher Publikationen im Kontext der
Aufgabenstellung
Präsentation und Diskussion der Methoden und Ergebnisse

fortgeschrittene Aufgabenstellungen der industriellen Robotik als
Simulationsaufgabe auszuarbeiten
umfassende Simulationen mit einem industriellen Robotik-Software-Tool
durchzuführen
bewegte Koordinatensysteme, mehrere Roboter und verschiedenartige
Manipulatoren sowie physikalische Eigenschaften in realistische
Simulationen einzubinden
geeignete wissenschaftliche Publikationen zum Stand der Technik im
Kontext der Aufgabenstellung zu recherchieren und zusammenzufassen
das Thema der Aufgabenstellung zu erarbeiten und in Form einer
Seminararbeit nach den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens zu
verfassen
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch begleitende
Simulationsaufgaben die mit einem industriellen Robotik-Software-Tool wie
etwa RobotStudio erarbeitet werden. Beispiele für Aufgabenstellungen
kommen etwa aus dem Bereich der automotiven Fertigung und umfassen
beispielsweise Punktschweißen im Karosseriebau und Bahnschweißen von
Autotüren, Fahrzeuglackierung oder Montage von Fahrzeugkomponenten.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es eine fortgeschrittene Aufgabenstellung
etwa aus dem Automobilbau mit industriellen Robotern als optimierte
Simulationsaufgabe auszuarbeiten. Die Studierenden recherchieren zur
individuellen Aufgabenstellung und erarbeiten dazu eine eigenständige
Lösung durch Simulation mit einem Software-Tool. Es ist dazu eine
Seminararbeit nach Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens abzufassen. 

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

INDUSTRIELLE ROBOTIK - SEMINAR 1

Simulation Robotik
Projekt Robotik 3

ECTS Umfang 3
Typ Seminar 
Voraussetzungen
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Fortgeschrittene Pick- und Place Aufgabenstellung
Zufällig angeordnete Werkstücke
Kamera und Objekterkennung
Greifersysteme
Programmierung von einem Industrieroboter
Präsentation und Diskussion der Methoden und Ergebnisse

eine fortgeschrittene Aufgabenstellung der industriellen Robotik an
einem Industrieroboter zu realisieren
umfassende Programmierung mit einem Robotik Software-Tool
durchzuführen
zufällig angeordnete Werkstücke mittels Kamera und Objekterkennung
zu identifizieren und zu manipulieren
ein geeignetes Greifersystem für einen Industrieroboter auszuwählen
und anzuwenden
die Programmierung an einem Industrieroboter zu implementieren und
anwendungsgerecht zu optimieren
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren
das an der industriellen Roboterzelle ausgeführte Sicherheitskonzept zu
prüfen und zu evaluieren

INHALT

Die Aufgaben werden mit einem industriellen Software-Tool wie etwa
RobotStudio erarbeitet.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es fortgeschrittene Aufgabenstellungen
der industriellen Robotik unter Einbindung von zufällig angeordneten
Werkstücken mittels Kamera zur Objekterkennung an einem
Industrieroboter mit geeignetem Greifersystem zu realisieren. Die
Studierenden demonstrieren, präsentieren und diskutieren die Projektarbeit
abschließend.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

INDUSTRIELLE ROBOTIK - PROJEKT 1

Simulation Robotik
Projekt Robotik 3

ECTS Umfang 3
Typ Projekt Robotik
Voraussetzungen
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kinematische Modellen
Trajektorien
Sensormodelle
probabilistische Daten
Lidar-Sensoren
Mapping
Schätzfunktionen – Kalman, Extended Kalman, Unscented Kalman,
Partikelfilter
Pfaderstellung mobiler Roboter
Ausarbeitung der Seminararbeit

zu Konzepten der mobilen Robotik mit Hilfe computerunterstützter
Software-Tools umfassende Simulationen auszuführen
kinematische Modelle, Trajektorien und Sensormodelle mobiler Roboter
zu erstellen und zu analysieren
probabilistische Lidar- und Sensordaten zu verarbeiten, auszuwerten
und zu interpretieren
relevante Schätzfunktionen auf Aufgaben der mobilen Robotik
anzuwenden
Mapping und Pfaderstellung für mobile Roboter zu simulieren
Anwendungen der mobilen Robotik mithilfe eines geeigneten Software-
Tools umfassend zu simulieren
geeignete wissenschaftliche Publikationen zum Stand der Technik im
Kontext der Aufgabenstellung zu recherchieren und zusammenzufassen
das Thema der Aufgabenstellung zu erarbeiten und in Form einer
Seminararbeit nach den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens zu
verfassen

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch begleitende
Simulationsaufgaben die mit einem geeigneten Software-Tool wie etwa
MATLAB erarbeitet werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es mittels umfassender Simulationen ein
vertieftes Verständnis zu den Methoden und Herausforderungen der
mobilen Robotik zu erlangen. Die Studierenden führen mittels geeignetem
Software-Tool verschiedene Simulationen zu Aufgaben der Kinematik,
Trajektorien, Sensoren, Probabilistik, Lidar-Sensoren, Mapping,
Schätzfunktionen und Pfadplanung durch. Die Schwerpunkte liegen in der
eigenständigen, informatisch aufbereiteten Simulation und animierten
Darstellung von dynamischen Daten mobiler Roboter sowie dem Verfassen
einer Seminararbeit die die Aufgabenstellung, Beispiele zum Stand der
Technik, der Methodik, den Ergebnissen und einer Conclusio enthält sowie
in Struktur, Format und Inhalt wissenschaftlichen Kriterien entspricht.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

MOBILE ROBOTIK - SEMINAR 1

Simulation Robotik

ECTS Umfang 3
Typ Seminar
Voraussetzungen
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Konzeption und Aufbau eines mobilen Robotersystems
Entwicklung einer zentralen Steuerungsplatine für Sensorik, Aktorik und
Steuereinheit
Programmierung der Steuereinheit
Schnittstellen der Sensoren und Aktoren
Grundlagen des Schaltplan-Entwurfs und Platinen Designs
Programmierung gesteuerter Bewegungen
Interaktive Steuerung des Roboters
Präsentation und Diskussion der Methoden und Ergebnisse

ein mobiles Robotersystem aus geeigneten Komponenten wie mit
geeignetem Fahrwerk, Sensoren, Aktoren und Steuereinheit
aufzubauen und in Betrieb zu nehmen
eine zentrale Steuerungsplatine zur Einbindung der verschiedenen
Sensoren, Aktoren und der Steuereinheit zu entwickeln und aufzubauen
durch geeignete Programmierung der Steuereinheit alle Sensoren und
Aktoren über ihre jeweilige Schnittstelle anzusprechen
eine einfache Bewegungssteuerung des mobilen Robotersystems
umzusetzen
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren

INHALT

Das Design der Elektronik-Platine erfolgt mit einem geeigneten Software-
Tool wie etwa Autodesk Fusion 360. Als Steuereinheit wird ein geeigneter
Rechner wie etwa Raspberry Pi 4 mit einer Linux-Distribution verwendet.
Die Programmierung erfolgt in einer geeigneten Programmiersprache wie
etwa Python.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist eine mobile Roboterplattform
aufzubauen. Dabei ist eine Steuerungsplatine für die Sensorik- und Aktorik-
Komponenten zu entwickeln sowie die gesamte Roboterplattform durch
entsprechende Programmierung der Steuereinheit in Betrieb zu nehmen.
Die Studierenden demonstrieren und präsentieren die Projektarbeit
abschließend.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

4. Semester

MOBILE ROBOTIK - PROJEKT 1

Elektronik
Mobile Robotik

ECTS Umfang 3
Typ Projekt Robotik
Voraussetzungen
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Grundlagen und Begriffe
Einsatzfelder und Anforderungen medizinischer und pflegerischer
Robotik
Bauformen und Kinematik
Konzepte der Steuerung und Regelung
Sensorik
Umfeld in Medizin und Pflege
Sicherheit und Hygiene
Anwendungsnahe Praxisbeispiele

Grundlagen und Begriffe der medizinischen Robotik zu beschreiben
Einsatzfelder und Anforderungen medizinischer und pflegerischer
Roboter zu formulieren
Bauformen und Kinematik von Robotern für medizinische und
pflegerische Anwendungen zu erläutern
erforderliche Sensorik sowie Konzepte zur Steuerung und Regelung im
medizinischen und pflegerischen Kontext zu diskutieren
die Anforderungen für den Einsatz im medizinischen und pflegerischen
Umfeld zu identifizieren
Aspekte der Sicherheit und Hygiene im Zusammenhang mit Roboter-
Kinematiken zu evaluieren
anwendungsnahe Praxisbeispiele von Medizin- und Pflegerobotern zu
diskutieren

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es weitreichende Kenntnisse der
Konzepte, besonderer Anforderungen, vielfältiger Aspekte und
Anwendungen für Robotik im medizinischen und pflegerischen Bereich zu
vermitteln. Die Studierenden sind in der Lage gesamtheitliche Konzepte
medizinischer Roboter und pflegerischer Assistenzsysteme
anwendungsbezogen zu konzipieren, auszulegen und zu bewerten.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

MEDIZINISCHE ROBOTIK

Grundlagen der Robotik
Sensoren und Aktoren
Industrielle Robotik

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
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Smart robotics – actual trends and topics 
Autonomous mobile robots
perception, odometry, localization, mapping, SLAM methods,
navigation
Application examples for autonomous mobile robots
Service robots
Concepts of service-robots, Human-robot interaction and collaboration
Economic, legal and security aspects
Trends and applications of service robots
Application of artificial intelligence in robotics

to describe current trends and future topics of robotics
to explain control concepts for autonomous mobile robot
to discuss technical and legal requirements for the implementation of
autonomous mobile robots
to explain methods of perception, localization and mapping
to discuss economic, legal and safety aspects of Human-robot
interaction and collaboration
to reflect properties and applications of Human-robot interaction and
collaboration
to assess possible applications of artificial intelligence in robotics

INHALT

The listed content and topics are exemplary but not limited, depending on
actual and future robotic trends and developments.

ZIELE
The aim of the course is to describe current scientific topics and economic
trends from the field of Smart Robotics like e.g. autonomous mobile and
service robots, Human-robot interaction and collaboration, application of
artificial intelligence in robotics – but are not limited to them. The students
are able to discuss and reflect these actual concepts on multiple levels.

LERNERGEBNISSE
The students are able …                                                    

5. Semester

SMART ROBOTICS

Industrielle Robotik
Mobile Robotik

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
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Grundlagen der Computergrafik
Geometrische Modellierung und Einbindung von Objekten
Mesh Generation für dreidimensionale Oberflächen
Projektionen, Transformationen, Verdeckung
Bildsynthese – Rendern, Textur, Beleuchtung und Schattierung
3D-Animation von Einzel- und Multi-Roboter Bewegungen
Visualisierung in virtueller Umgebung

Grundlagen von Computergrafik zu beschreiben
die geometrische Modellierung und Einbindung von Objekten als
Visualisierung in virtueller Umgebung auszuführen
die Mesh-Generation für dreidimensionale Oberflächen umzusetzen
Projektionen, Transformationen und Verdeckung zu berechnen
die Bildsynthese durch Rendern, Textur, Beleuchtung und Schattierung
realistisch zu gestalten
3D-Animation von Einzel- und Multi-Roboter Bewegungen zu animieren
gängige Visualisierungssoftware zielgerichtet anzuwenden

INHALT

Im Zentrum der Lehrveranstaltung steht die computergestützte
Visualisierung und Animation von Roboter-Bewegungsabläufen mittels
geeigneten Grafik Software-Tools auf Basis von etwa OpenGL, Blender
und Unity.

ZIELE
Ziel der Lehrveranstaltung ist es Kenntnisse und Methoden zur
Visualisierung von Robotik Anwendungen als Computergrafik zu vermitteln
und anhand praktischer Beispiele anzuwenden und zu vertiefen. Die
Studierenden wenden computergestützte Visualisierung und Animation von
Roboter-Bewegungsabläufen mittels gängiger Grafik Software-Tools an.
Die Schwerpunkte liegen in der 3D-Animation und der Visualisierung in
virtueller Umgebung von Einzel- und Multi-Roboter Bewegungen.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

COMPUTERGRAFIK

Computer Vision
Simulation Robotik

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Einführung Datenbanken 
Architektur von Datenbankenmanagementsystemen
Entity-Relationship Modell
Arbeiten mit SQL
Relationales Datenmodell
Aspekte Mehrbenutzerbetrieb, Datenbanksicherheit
ACID, Transaktion und Persistenz
Einführung Maschinelles Lernen
Data Mining Grundlagen – Klassifikation, Clustering, Association Mining

grundlegende Themen relationaler Datenbanken zu erläutern, zu
analysieren und zu evaluieren
den relationalen Datenbanksatz und den File-basierten Ansatz sowie
alternative Speicherungsmöglichkeiten (NoSQL, JSON, XML) hinsichtlich
der jeweiligen Vor- und Nachteile gegenüberzustellen
Terminologie des Relationalen Modells und der relationalen Algebra
anzuwenden
die Phasen des Datenbankentwurfs nach dem DB-Systems Development
Lifecycle hinsichtlich der zu treffenden Entscheidungen und daraus
entstehenden Artefakte zu begründen und im gesamten
Systementwicklungsprozess verorten
ausgehend von einer Problembeschreibung die Sachverhalte in ein Entity-
Relationship Modell in Form von UML-Klassendiagrammen überzuführen
und entsprechend den Normalisierungsregeln für die weitere Verwendung in
einer relationalen Datenbank zu strukturieren
auf praktischer Ebene existierende Datenbankschemata zu adaptieren und
die enthaltenen Datenbestände zu extrahieren
Algorithmen und Einsatzgebiete des maschinellen Lernens zu erläutern und
gegenüberzustellen
gängige Methoden des Data Minings wie Klassifikation, Clustering und
Association Mining zu beschreiben
Algorithmen und Methoden des maschinellen Lernens in einfacher Form
auch zu implementieren bzw. anzupassen

INHALT

Anwendungen von Datenbanken und Maschinelles Lernen werden mittels
geeigneter Software-Tools wie etwa SQL und MATLAB umgesetzt.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Aufbau, Struktur und Eigenschaften von
Datenbanken sowie wesentliche Techniken des maschinellen Lernens zu
erläutern, zu analysieren und anzuwenden. Die Studierenden erlernen die
Methoden konzeptuelle Datenmodelle zu erstellen, auf logische Datenmodelle
abzubilden und in Datenbanken umzusetzen sowie die Beherrschung der
wichtigsten Grundelemente einer gängigen Datenbank-Sprache. Die
Schwerpunkte liegen also einerseits im Bereich der Grundlagen, Bedeutung,
Einsatz und Architektur von Datenbanksystemen sowie andererseits im Bereich
der grundlegenden Konzepte maschinellen Lernens und die Fähigkeit diese
beispielhaft anzuwenden.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

DATENBANKEN UND MASCHINELLES LERNEN

Grundlagen der
Programmierung
Objektorientierte
Programmierung 
Algorithmen und
Datenstrukturen 
Datenanalyse und Statistik
Künstliche Intelligenz

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Grundlagen der Kommunikation
Netzwerk-Topologie
Kommunikationsmodelle – OSI und Internet-Modell
Buszugriffsverfahren
Vermittlung und Transport von Daten – Übertragungssicherheit,
Telegrammformate, Informationsdarstellung, Codierung
Technologien zum Netzzugang – Leitungen, Schnittstellen
Feldbusse und Protokolle
Verbindung von Netzen
Verteilte Systeme und Anwendungen
Sicherheitsaspekte

Grundlagen der Rechnerkommunikation zu benennen
Netzwerk-Topologien und die Verbindung von Netzen zu erläutern
Vermittlung und Transport von Daten hinsichtlich
Übertragungssicherheit, Formatierung, Informationsdarstellung und
Codierung zu beschreiben
Kommunikationsmodelle anhand OSI und Internet zu erläutern
Technologien zum Buszugriff und Netzzugang darzustellen
Protokolle und Sicherheitsaspekte von Feldbussen zu analysieren
verteilte Systeme und Anwendungen zu klassifizieren

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Vermittlung der Grundlagen der
Rechnerkommunikation über Netzwerke und Bussysteme sowie
Verständnis der Grundkonzepte vernetzter Systeme und des verteilten
Arbeitens in Netzwerken aufzubauen. Die Studierenden erlernen die
Methoden zur Beschreibung und Anwendung von Technologien die zur
gemeinsamen Nutzung von Ressourcen über LAN, WAN, WLAN oder das
Internet notwendig sind sowie das Verständnis der zugrunde liegenden
Modelle.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

NETZWERKE UND BUSSYSTEME

Automatisierungstechnik
Embedded Systems

ECTS Umfang 3
Typ Vorlesung
Voraussetzungen
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Aufbau, Funktionen und Vernetzung moderner Produktionssysteme
Flexibilisierung von Produktionssystemen
Konzept der schlanken Produktion
Analyse von Fallbeispielen industrieller Produktionsprozesse
Simulation und Optimierung mittels Discrete Event Simulation Software

Anforderungen, Herausforderungen und Mehrwert flexibler Produktion
zu erläutern
Methoden und Tools zur Umsetzung der flexiblen Produktion zu
beschreiben
Eigenschaften von wandelbarer, flexibler und modularer Produktion
darzulegen
den Faktor Mensch in der Produktion einzuschätzen und mit
robotischen Assistenzsystemen für die Produktion zu vergleichen
Grundlagen der Produktions- und Arbeitsplatzgestaltung zu skizzieren
Fehlerursachen und deren Auswirkungen auf die Verfügbarkeit und
Verlässlichkeit von Produktionsanlagen zu analysieren
ausgewählte Anwendungsbeispiele mittels Discrete-Event-Simulation
Software umzusetzen

INHALT

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es moderne Konzepte flexibler
Produktionssysteme zu vermitteln. Die Studierenden simulieren,
analysieren und optieren Fallbeispiele industrieller Produktionsprozesse
mittels Discrete Event Simulation. Die Schwerpunkte liegen in den
Konzepten zur Flexibilisierung von industriellen Produktionsprozessen und
der Analyse von Fallbeispielen durch Simulation.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

FLEXIBLE PRODUKTION

Produktion und Logistik

ECTS Umfang 4
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
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Prinzipien von Wissenschaft und wissenschaftlichem Arbeiten 
Technik wissenschaftliches Arbeiten
Formulierung von Forschungsfragen, Themeneingrenzung
Aufbau und Gliederung der wissenschaftlichen Arbeit
Recherchetechniken, Datenbanken
Umgang mit wissenschaftlicher Literatur
Formulieren, definieren, argumentieren
Sprache und Stil in wissenschaftlichen Texten
Formale Anforderungen an eine wissenschaftliche Arbeit
Fragen der Technik- und Wissenschaftsethik im Kontext von
Robotersystemen

Thema und Relevanz einer wissenschaftlichen Arbeit zu formulieren
eine wissenschaftliche Abschlussarbeit hinsichtlich Aufgabenstellung,
Stand der Technik, Methodik, Ergebnisse und Zusammenfassung
geeignet zu strukturieren
eine Abschlussarbeit (ggf. auf Wunsch auf Englisch) gemäß der
Robotik üblichen Methodik durchzuführen und nachvollziehbar
darzustellen
wesentliche Erkenntnisse zum Thema aus relevanten auch
englischsprachigen wissenschaftlichen Publikationen zu recherchieren,
zusammenzufassen und mit anderen Ergebnissen als kritische
Reflexion zu vergleichen
nach den Regeln einer guten wissenschaftlichen Praxis zu arbeiten,
Quellen nachvollziehbar zu kennzeichnen und zu zitieren sowie
formale Konventionen der Disziplin zu berücksichtigen
Fragen der Wissenschafts- und Technikethik im Kontext von Robotern
zu berücksichtigen

INHALT

ZIELE
In dieser Lehrveranstaltung werden die Methoden wissenschaftlichen
Arbeitens angewandt, mit dem Ziel die Fähigkeit auszubilden eine
Bachelorarbeit eigenständig zu verfassen. Die Schwerpunkte liegen auf der
Planung und Gestaltung einer Arbeit gemäß wissenschaftlichen Vorgaben
und Grundsätzen der Technik, auf der Identifikation und Darstellung
wissenschaftlicher Erkenntnisse sowie der Erfassung und Abfassung von
englischsprachigen Texten gemäß wissenschaftlicher Prinzipen und
Konventionen. Darüber hinaus sollen Studierende in die Lage versetzt
werden, Themen und Kontroversen innerhalb der Technikphilosophie zu
verstehen und zu diskutieren.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

SCIENTIFIC SKILLS APPLICATION

ECTS Umfang 3
Typ Integrierte Lehrveranstaltung
Voraussetzungen
Communication Skills
Scientific Skills Introduction
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Modelle realer Industrieroboter
digitaler Zwilling
optimierte Simulationen virtueller Industrieroboter
Erstellung Graphical User Interface (GUI) zur interaktiven Steuerung
Recherche wissenschaftlicher Publikationen im Kontext der
Aufgabenstellung
Abfassung Seminararbeit
Präsentation und Diskussion der Methoden und Ergebnisse

virtuelle Modelle von realen Industrierobotern als digitaler Zwilling zu
erstellen
optimierte Simulationen virtueller Industrieroboter für komplexe
Aufgaben auszuarbeiten 
ein Graphical User Interface (GUI) zur autonomen, interaktiven
Steuerung der virtuellen Roboter mit einem Software-Tool zu erstellen
geeignete wissenschaftliche Publikationen zum Stand der Technik im
Kontext der Aufgabenstellung zu recherchieren und zusammenzufassen
das Thema der Aufgabenstellung zu erarbeiten und in Form einer
Seminararbeit nach den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens zu
verfassen
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren

INHALT

Die Lehrveranstaltung wird unterstützt durch begleitende
Simulationsaufgaben die mit einem geeigneten Software-Tool wie etwa
MATLAB erarbeitet werden.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es zunächst virtuelle Modelle realer
Industrieroboter zu erstellen und mit diesen interaktiven Simulationen von
komplexen, autonomen und optimierten Aufgabenstellungen auszuarbeiten.
Die Studierenden recherchieren, simulieren und optimieren zu
fortgeschrittenen Themen der industriellen Robotik und erarbeiten dazu eine
eigenständige Lösung durch Simulation mit einem Software-Tool. Dazu
erstellen sie weiters eine interaktive Steuerung sowie ein Graphical User
Interface (GUI). Zu der Aufgabe ist abschließend eine Seminararbeit nach
den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens abzufassen, die Ergebnisse
sind zu präsentieren und zu diskutieren.  

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

INDUSTRIELLE ROBOTIK - SEMINAR 2

Simulation Robotik
Projekt Robotik 3
Industrielle Robotik
Industrielle Robotik - Seminar 1
Industrielle Robotik - Projekt 1

ECTS Umfang 3
Typ Seminar 
Voraussetzungen
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komplexe Aufgabenstellungen
Verknüpfung mehrere Teilsysteme mit Industrierobotern
Kombination der Programmierung mit verschiedenen Software-Tools
zentrale Steuerung der Aufgabenbearbeitung
Echtzeit-Visualisierung der aktuellen Aufgabenbearbeitung
Präsentation und Diskussion der Methoden und Ergebnisse

komplexe Aufgabenstellungen mit Hilfe von Industrierobotern und
weiteren Teilsystemen kombiniert zu realisieren
mehrere Teilsysteme mit Industrierobotern funktional zu verknüpfen
umfassende Programmierung mit verschiedenen Software-Tools zu
kombinieren
die Aufgabenbearbeitung durch den Industrieroboter über einen
zentralen Leitrechner zu steuern
eine Echtzeit-Visualisierung der aktuellen Aufgabenbearbeitung
umzusetzen
Methoden und Ergebnissen der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren
ein anwendungsgerechtes Sicherheitskonzept für die eingesetzte
industrielle Roboterzelle zu erstellen

INHALT

Die Aufgaben werden mit mehreren geeigneter Software-Tools wie etwa
Robot Studio, Automation Studio, MATLAB, etc. erarbeitet.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es komplexe Aufgabenstellungen der
industriellen Robotik unter Einbeziehung mehrerer Teilsysteme wie
Industrieroboter, Transportsystem, Kamera, externe Steuerung und PC zu
realisieren. Dazu erfolgen zunächst Simulation und Programmierung der
Teilsysteme mit Hilfe mehrerer geeigneter Software-Tools und anschließend
deren gemeinsame Implementierung und Optimierung. Die Studierenden
demonstrieren, präsentieren und diskutieren die Projektarbeit abschließend.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

INDUSTRIELLE ROBOTIK - PROJEKT 2

Simulation Robotik
Projekt Robotik 3
Industrielle Robotik
Industrielle Robotik - Seminar 1
Industrielle Robotik - Projekt 1

ECTS Umfang 3
Typ Projekt 
Voraussetzungen
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Festlegung einer individuellen Aufgabenstellung zur Umsetzung auf
einem humanoiden Roboter als Zielsystem
Bewegung des Roboters
Steuerung durch Sprache und/oder Objekte
Interaktion mit dem Roboter
Präsentation und Demonstration der Lösung der Aufgabenstellung
Dokumentation als wissenschaftliche Seminararbeit

interaktive Aufgabenstellungen mit Hilfe von humanoiden
Robotersystemen umzusetzen
humanoide Roboter zu konzipieren und deren Eigenschaften und
Einsatzmöglichkeiten einzuschätzen
die Programmierung zur zielgerichteten Bewegung humanoider
Robotersysteme auszuführen
geeignete Möglichkeiten zur visuellen oder sprachlichen Interaktion mit
humanoiden Robotersystemen umzusetzen
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren
geeignete wissenschaftliche Publikationen zum Stand der Technik im
Kontext der Aufgabenstellung zu recherchieren und zusammenzufassen
das Thema der Aufgabenstellung zu erarbeiten und in Form einer
Seminararbeit nach den Maßstäben wissenschaftlichen Arbeitens zu
verfassen

INHALT

Die einzubindenden Sensoren und die Programmierumgebung werden
durch den gewählten humanoiden Roboter festgelegt. Beispiele sind etwa
der humanoide Roboter Typ NAO mit der Programmierumgebung
Choreograph oder der Roboter Typ Sanbot Elf mit Android Studio.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist es Aufgabenstellungen mit Hilfe von
humanoiden Robotersystemen umzusetzen und dadurch deren
Eigenschaften, Programmierung, Interaktionsmethoden und
Einsatzmöglichkeiten einzuschätzen. Die Studierenden bearbeiten und
lösen eine individuelle Aufgabenstellung auf einem humanoiden Roboter als
Zielsystem und präsentieren die Funktionalität ihrer Lösung im Sinne eines
wissenschaftlichen Dialoges. Darüber ist eine Seminararbeit zu erstellen die
die Beschreibung der Aufgabenstellung, eine Recherche zum Stand der
Technik, die angewandte Methodik, die Programmierung sowie eine
kritische Reflexion der erzielten Lösung enthält.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

MOBILE ROBOTIK - SEMINAR 2

Mobile Robotik
Mobile Robotik - Seminar 1
Mobile Robotik - Projekt 1

ECTS Umfang 3
Typ Seminar
Voraussetzungen
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Grundlagen von ROS
Einbindung und Verknüpfung der Sensoren und Aktoren via ROS
Programmierung der autonomen zielgerichteten Bewegung der Roboter
via SLAM
Visualisierung der Bewegung 
Bewältigung zufälliger Hindernisse

die autonome Bewegung mobiler Roboter in realer Umgebung unter der
Bewältigung zufälliger Hindernisse umzusetzen
die automatische Erstellung von Umgebungskarten via SLAM mit
mobilen Robotern umzusetzen
die Programmierung mobiler Roboter durch Verknüpfung von
Betriebssystem (Linux), Middleware (ROS) und anwendungsbezogener
Software in einer geeigneten Programmiersprache (Python)
auszuführen
Robot Operating System für die Steuerung mobiler Roboter zu nutzen
und darin anwendungsspezifische ROS-Module zu entwickeln
geeignete Algorithmen zur autonomen Bewegungssteuerung
anzuwenden
die Bewegung mobiler Roboter in Echtzeit zu visualisieren
Methoden und Ergebnisse der erarbeiteten Aufgabenstellung zu
präsentieren und zu diskutieren

INHALT

Als Zielsystem dient eine mobile Roboterplattform mit Multi-Sensorik (Lidar,
Inertial Ultraschall, 2D und 3D Kamera). Als Steuereinheit wird ein
geeigneter Rechner (Raspberry Pi 4) mit einer Linux-Distribution und dem
zentralen ROS-Framework (Roboter Operating System) verwendet. Die
Programmierung erfolgt mit einer geeigneten Programmiersprache wie
Python.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die autonome Bewegung mobiler Roboter
in realer Umgebung, das automatische Erstellen von Umgebungskarten via
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), die Visualisierung der
Bewegung sowie die Bewältigung zufälliger Hindernisse. Die Studierenden
sind in der Lage mobile Roboterplattformen mit den erforderlichen Software-
und Hardware-Tools in Betrieb zu nehmen und durch geeignete
Programmierung eine autonome kollisionsfreie zielgerichtete Bewegung
auch mehrerer Roboter herbeizuführen. Die Studierenden setzen dazu ein
Betriebssystem (Linux), eine Middleware (ROS) und anwendungsbezogene
Software in einer geeigneten Programmiersprache (Python), die zur
Bewegungssteuerung erforderliche Aktorik des Antriebes sowie die
entsprechende Sensorik (LiDAR, Ultraschall, Inertial, Kamera) ein. 

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

5. Semester

MOBILE ROBOTIK - PROJEKT 2

Mobile Robotik
Mobile Robotik - Seminar 1
Mobile Robotik - Projekt 1

ECTS Umfang 3
Typ Projekt Robotik
Voraussetzungen
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eine anspruchsvolle Aufgabenstellung aus dem Themenkreis der
Robotik unter Anwendung geeigneter wissenschaftlicher Methodik
selbstständig zu bearbeiten
die gesamte Aufgabenstellung in geeignete inhaltlich strukturierte
Teilaufgaben zu gliedern
diese Teilaufgaben unter Anwendung geeigneter mathematischer,
analytischer, technischer oder informatischer Methoden sowie
unterstützt durch geeignete Software-Tools zu bearbeiten und zu lösen
eine Lösung zum überwiegenden Anteil der Aufgabenstellung zu
erarbeiten
mit den an der Aufgabe beteiligten Personen zielgruppengerecht zu
kommunizieren

INHALT
Die Aufgabenstellung vom Berufspraktikum hat jedenfalls einen robotischen
Bezug und wird in Absprache mit dem Praktikumsunternehmen erstellt.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die erfolgreiche und selbstständige
Bearbeitung einer anspruchsvollen Aufgabenstellung zum Themenkreis der
Robotik unter Anwendung der im Studium erlernten geeigneten
wissenschaftlichen Methodik. Die im Rahmen des Berufspraktikums
erarbeiteten Inhalte dienen als Grundlage zur Erstellung der Bachelorarbeit.
Das Thema des Berufspraktikums steht in engem Zusammenhang mit der
Schwerpunktsetzung der Bachelorarbeit und stellt die selbständige
Bearbeitung eines anwendungsorientierten Problems nach
wissenschaftlicher Methodik dar. Die Aufgabenstellung zum
Berufspraktikum wird in Absprache mit dem Praktikumsunternehmen
erstellt.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

6. Semester

BERUFSPRAKTIKUM

Inhalte der LVA der vorigen
Semester
Scientific Skills Application

ECTS Umfang 20
Typ Berufspraktikum
Voraussetzungen
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die Aufgabenstellung und den Fortschritt vom Projekt des
Berufspraktikums strukturiert und umfassend zu präsentieren 
eine der Aufgabenstellung entsprechende wissenschaftlich relevante
Forschungsfrage zu formulieren
den zur Aufgabenstellung aktuellen und wissenschaftlich relevanten
Stand der Technik geeignet zu recherchieren und darzustellen
Aufgabenstellung, Stand der Technik, Methodik, Ergebnisse und
Zusammenfassung vom Berufspraktikum in Form eines Plakates
übersichtlich zusammenzufassen
Aufgabenstellung, Stand der Technik, Methodik, Ergebnisse und
Zusammenfassung vom Berufspraktikum in Form einer Präsentation
geeignet zu vermitteln

INHALT
• Projektbeschreibung und Meilensteine
• Forschungsfrage und Gliederung
• State of the Art Recherche
• Plakat
• Präsentation

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die strukturierte Präsentation der
erarbeiteten Inhalte vom Berufspraktikum unter Berücksichtigung
wissenschaftlicher Maßstäbe und dient als Grundlage zur Erstellung der
Bachelorarbeit.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

6. Semester

BEGLEITSEMINAR PRAKTIKUM UND BACHELORARBEIT

Scientific Skills Application

ECTS Umfang 2
Typ Seminar
Voraussetzungen

CURRICULUM 51



Aufgabenstellung
Forschungsfragen
Stand der Technik
Methodik
Ergebnisse
Zusammenfassung und Ausblick
Literatur und Anhang

die Aufgabenstellung aus einem anwendungsrelevanten Problem zu
abstrahieren und wissenschaftlich relevante Forschungsfragen dazu zu
formulieren
den zur Aufgabenstellung aktuellen und wissenschaftlich relevanten
Stand der Technik geeignet zu recherchieren und darzustellen
die Bachelorarbeit nach den Methoden wissenschaftlichen Arbeitens
geeignet zu strukturieren und zu formatieren
die in der Bachelorarbeit verwendeten Quellen im Sinne guter
wissenschaftlicher Praxis entsprechend zu kennzeichnen und zu
referenzieren
in der Bachelorarbeit fachliche Inhalte aufeinander aufbauend und
verständlich zu beschreiben sowie Folgerungen schlüssig zu begründen
die Ergebnisse der Bachelorarbeit kritisch zu reflektieren und daraus
künftige Weiterentwicklungen als Ausblick abzuleiten

INHALT

Die positiv beurteilte Bachelorarbeit ist eine Voraussetzung zur Zulassung
zur Bachelorprüfung.

ZIELE
Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Ausarbeitung der Bachelorarbeit zu
einer anspruchsvollen Aufgabenstellung vom Themenkreis der Robotik
nach wissenschaftlichen Maßstäben. Das Thema der Bachelorarbeit steht
dabei in engem Zusammenhang mit der Schwerpunktsetzung des
Berufspraktikums. Das selbständige Verfassen der Bachelorarbeit erfolgt
gemäß den Richtlinien des wissenschaftlichen Arbeitens.

LERNERGEBNISSE
Die Studierenden sind in der Lage …                                                          

6. Semester

BACHELORARBEIT

Scientific Skills Application
Berufspraktikum
Begleitseminar Praktikum und
Bachelorarbeit

ECTS Umfang 8

Voraussetzungen

CURRICULUM 52



klaudia.kopp@fhwn.ac.at
+ 43 5 0421 1  205

Aktuelles zum Studium

fhwn.ac.at/brobo

ECTS

180

6

Deutsch

Studienbeginn

Auslandserfahrung
möglich

Akademischer Grad

Sprache

Dauer

Studienort

Klaudia Kopp
Study Services

Bachelor of Science
in Engineering

Johannes Gutenberg-Straße 3
2700 Wiener Neustadt 
+ 43 5 0421 1

Zusatz: Alle Angaben ohne Gewähr.
Version: Basierend auf dem durch das Kollegium beschlossenen Studienplan Robotik 2023.
Erstellt: Silvia Muresan-Sturm

Semester

Bewerben Sie sich unter

onlinebewerbung.fhwn.ac.at

Sie erhalten eine Einladung zum 

Auf nahmegespräch.

Wir informieren Sie schriftlich 

über Ihr Ergebnis.

Bachelor Studium Robotik
FH Wiener Neustadt GmbH
Campus 1

Infos unter fhwn.ac.at/brobo

Allgemeine Universitätsreife oder ein schlägige

Studienberechtigungsprüfung oder einschlägige

berufliche Qualifikation mit Zusatzqualifikation

Deutschkenntnisse Level C1

Absolvent*innen facheinschlägiger HTLs können

direkt im 2. Semester einsteigen

:)

Aufnahme

1. 
2. 
3. 

Zugang

Ja 

BSc

September

Campus 1
Wiener Neustadt,
Innovation Lab &
FabLab Mödling

Fragen zum Studium

https://www.fhwn.ac.at/studiengang/bachelor-robotik
https://www.instagram.com/robotikfhwn/?hl=de
https://www.facebook.com/robotikfhwn
https://www.youtube.com/channel/UC8-AwpodB0vhsQ7tKqPn6nA
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://www.fhwn.ac.at/studiengang/bachelor-robotik
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F
https://onlinebewerbung.fhwn.ac.at/Account/Register?ReturnUrl=%2F

