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1 Ubersicht

Die Modulbeschreibungen enthalten neben inhaltlichen Informationen auch Angaben zur verwendeten Li-
teratur, zu den vergebenen ECTS-Leistungspunkten, zum Zeitaufwand, zu Unterrichtsformen und zur Art
des Leistungsnachweises. Klausuren dauern in der Regel 90 Minuten. In Einzelfdllen kann eine Dozentin
bzw. ein Dozent um bis zu 30 Minuten davon abweichen. Zu jedem Modul ist ein Verantwortlicher fiir die

Konzeption des Moduls angegeben.



2 KI-Module

2.1 Kiinstliche Intelligenz |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software

Engineering (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden Kenntnisse iiber die Grundlagen der symbolischen
Kiinstlichen Intelligenz (KI) erworben. Sie lernen Suchverfahren als grundlegende Strategien kennen, er-
kennen, dass Logik die Basis der symbolischen KI bildet, und verstehen, wie Inferenzsysteme zur Pro-
blemlosung genutzt werden. Sie sind in der Lage, eine Problemstellung zu analysieren und eine geeignete

Methode der symbolischen KI als Losungsansatz auszuwéahlen und anzuwenden.

Inhalt

Was ist KI; intelligente Agenten; Problemlosen (Suche, Constraint Satisfaction); Logik und Inferenz, Wis-

sensreprasentation, Planen.

Literatur

Stuart Russell, Peter Norvig: Kiinstliche Intelligenz, Pearson Studium, 3. Aufl., 2012



2 KI-Module

2.2 Kiinstliche Intelligenz 11

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: Kiinstliche Intelligenz 1

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden weiterfithrende Kenntnisse iiber die Kiinstliche Intel-
ligenz (KI) erworben. Sie kennen den Unterschied zwischen symbolischen und subsymbolischen Ansétzen
und sind in der Lage, eine Problemstellung zu analysieren und eine geeignete Methode der KI als Lo-
sungsansatz auszuwéhlen und anzuwenden. Sie konnen sich kritisch mit KI und ihren gesellschaftlichen

B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Konsequenzen auseinander setzen.

Inhalt

Unsicheres Wissen und Schlielen; Sprachverarbeitung; Wahrnehmen und Handeln; Philosophische Aspek-

te.

Literatur

Stuart Russell, Peter Norvig: Kiinstliche Intelligenz, Pearson Studium, 3. Aufl., 2012




2 KI-Module

2.3 Maschinelles Lernen |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Portfolio

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): N.N. Sprache: ~ Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Jaekel, Dellen

Zwingende Voraussetzungen: Analysis [ und IT und Lineare Algebra I und II, Programmierkenntnisse

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die Grundkonzepte des Maschinellen Lernens (ML) und einige der wichtigs-
ten Lernverfahren. Sie sind in der Lagem diese Verfahren theoretisch zu durchdringen, einen geeigneten
Algorithmus fiir ein gegebenes Problem auszuwéhlen, anzuwenden und ggfs. auch zu modifizieren. Sie
koénnen die Ergebnisse kritisch interpretieren und die Modelle testen und validieren.

Inhalt

Ziel dieses Moduls ist eine Einfithrung und das Maschinelle Lernen. Dazu gehoren grundlegendende Kon-
zepte (Uberwachtes und Uniiberwachtes Lernen, Trainings- und Test Loss, Kreuzvalidierung, Curse of
Dimensionality, Tradeoffs in ML, Bayesian Learning, etc.) und grundlegende Verfahren (Clustering, Di-
mensionsreduktion, Logistische Regression, Baumbasierte Methoden, Bagging, Boosting, Support Vector
Machines). Dabei werden auch die probabilistischen Konzepte des ML diskutiert. In den Ubungen wird
die Féahigkeit, diese mit Python oder R anzuwenden erlangt, wozu auch die Visualisierung der Daten und
deren Vorverarbeitung sowie die Bewertung der gelernten Modelle gehort.

Literatur

Murphy, Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press
Kroese, Botev, Taimre, Vaisman, Data Science and Machine Learning, Chapman & Hall/CRC




2 KI-Module

2.4 Maschinelles Lernen |l

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofe zeit/h
5 oder 7 (dual) Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Portfolio
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): N.N. Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Jaekel, Dellen

Zwingende Voraussetzungen:  Analysis I und IT und Lineare Algebra I und II, Programmierkenntnisse,
Maschinelles Lernen I

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden koénnen komplexe Fragestellungen in neuronalen Netzen modellieren und auch eigene
Architekturen und Modelle entwerfen. Sie kennen sowohl die Grundkonzepte neuronaler Netze als auch
die Trainingsmethoden. Sie kénnen die Ergebnisse kritisch interpretieren und die Modelle testen und
validieren.

Inhalt

Ziel dieses Moduls ist eine Einfithrung in Neuronale Netze und Deep Learning. Neben grundlegenden
Konzepten wie Feedforward Netze und Perzeptrons und dem Training mit Backpropagation werden auch
wichtige Architekturen und Modellklassen diskutiert, wie Convolutional Networks, ResNets, Rekursive
Neuronale Netze incl. Long short term memory (LSTMs) und Gated Recurrent Units (GRUS), Attention
Layers und Transformerarchitekturen, Autoencoder (incl. Variational) und Generative Adversarial Net-
works (GANs). In den Ubungen wird die Fihigkeit erlangt, diese mit einem Deep Learning Framework
(pytorch, Tensorflow oder Jax) anzuwenden, wozu auch die Visualisiering und Bewertung der gelernten
Modelle gehort.

Literatur

Murphy, Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press
Zhang, Lipton, Zachary, Li, Mu and Smola, Dive Into Deep Learning, arXiv:2106.11342




2 KI-Module

2.5 Ethik und Vertrauenswiirdigkeit

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
3 oder 5 (dual) Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 SL: Hausarbeit oder
Vortrag
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Steimers Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Steimers

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Programmierkenntnisse
Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die notwendigen Verfahren, um KI-Systeme geméifl
den aktuell geltenden ethischen Leitlinien und rechtlichen Regularien entwickeln zu konnen. Hierzu kénnen
Sie das legislative Umfeld in Form verschiedener européischer Verordnungen und Normen skizzieren und
deren Anforderungen im Zuge der Produktentwicklung umsetzen. Die Studierenden kénnen Risiken, welche
der Einsatz von KI mit sich bringen kann, identifizieren, analysieren, bewerten und kennen geeignete
Mafinahmen, um diese zu mindern, um ein vertrauenswiirdiges KI-System realisieren zu kénnen. Hierzu
koénnen sie verschiedene risikomindernde Mafinahmen beschreiben und anwenden.

Inhalt

Grundlagen tiefer neuronaler Netze. Grundlagen der Digitalethik und ethische Leitlinien fiir kiinstliche
Intelligenz. Relevante européische Verordnungen fiir den Bereich der KI (KI-Verordnung, DSGVO, Ma-
schinenverordnung). Verschiedene Aspekte vertrauenswiirdiger kiinstlicher Intelligenz: Fairness, Privacy,
Automatisierungsgrad und Kontrolle, Komplexitdt der Ausgabe und Verwendungsumgebung, Grad der
Transparenz und Erklarbarkeit, Security, System Hardware, Technologische Ausgereiftheit. Verfahren wie
LIME, LRP, Student-Teacher-Networks, usw.

Literatur

Steimers A, Schneider M. Sources of Risk of AI Systems. Int J Environ Res Public Health. 2022 Mar
18;19(6):3641. doi: 10.3390/ijerph19063641. PMID: 35329328; PMCID: PMC8951316




2 KI-Module

2.6 Kl Lab

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofe zeit/h
5 oder 7 (dual) Praktikum - k.A. 60 30 2 PL: Bericht, SL: Vor-
trag
Selbststudium 165 - 5,5
Summe — - - 225 30 7,5
Modulbeauftragte(r): N.N. Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Jaekel, Dellen, Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: Maschinelles Lernen I, Kiinstliche Intelligenz I und II
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kénnen eine gegebene Fragestellung mit KI-Methoden bearbeiten und die Ergebnisse
wissenschaftlich korrekt und nachvollziehbar darlegen. Insbesondere soll die eigenstédndige Problemlose-
kompetenz und deren Integration in ein Team geiibt werden.

Inhalt

In diesem Modul sollen die Studierenden eine gegebene Fragestellung eigenstédndig und im Team mit KI-
Methoden bearbeiten. Dabei kann es sich um eine konkrete Anwendung oder aber um eine methodische
Problemstellung handeln. Die Studierenden sichten dazu die neueste Literatur und diskutieren mogliche
Losungsansétze. Diese werden dann implementiert und getestet. Die oder der Lehrende moderiert diesen
Prozess und unterstiitzt die Studierenden, gibt aber den Losungsweg nicht vor. Die Studierenden stellen
am Ende Ihre Losung in einem Vortrag gemeinsam vor.

Literatur

Murphy, Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press
Zhang, Lipton, Zachary, Li, Mu and Smola, Dive Into Deep Learning, arXiv:2106.11342

10



3 Informatik-Module

3.1 Grundlagen der Informatik |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
1 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - 20 30 (2 SWYS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler, Berti

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls die Teilgebiete der Informatik und ihre Relevanz fiir
das Software Engineering. Sie wissen, wie Computer und Computernetze aufgebaut sind, und sind mit den
Abstraktionsebenen der Programmierung vertraut. Sie sind in der Lage, Programme in Maschinensprache
und in héheren Programmiersprachen zu entwickeln, zu analysieren und zu verifizieren.

Inhalt

Historischer Uberblick; Schichtenmodell; Information und Daten; Hardware; Von-Neumann-Architektur;
Maschinenprogramm; héhere Programmiersprachen; Datentypen, Operatoren, Kontrollstrukturen; Funk-
tionen, Rekursion, Klassen, Objektorientierung; O-Notation, Verifikation; Rechnernetze.

Literatur

Herold, Lutz, Wohlrab, Hopf: Grundlagen der Informatik, 3. Aufl., Pearson, 2017
Gumm, Sommer: Einfithrung in die Informatik, 10. Aufl., Oldenbourg Verlag, 2013

11



3 Informatik-Module

3.2 Grundlagen der Informatik Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - 20 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler, Berti

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen:
Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

Grundlagen der Informatik I
B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls die Hierarchie formaler Grammatiken und ihre
Machtigkeit. Sie konnen einschétzen, welche Probleme prinzipiell 16sbar oder unlésbar sind, sowie welche
Probleme praktisch 16sbar oder unlésbar sind. Sie sind in der Lage, Probleme funktional zu repréasentieren

und zu 16sen.

Inhalt

Formale Sprachen, Automatentheorie, Berechenbarkeit, Komplexitét, funktionale Programmierung.

Literatur

Hoffmann: Theoretische Informatik, 3. Aufl., Hanser, 2015
Herold, Lutz, Wohlrab, Hopf: Grundlagen der Informatik, 3. Aufl., Pearson, 2017
Gumm, Sommer: Einfilhrung in die Informatik, 10. Aufl., Oldenbourg Verlag, 2013

12



3 Informatik-Module

3.3 Einfiihrung in die Programmierung

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
1 Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: Klausur

Ubung - 20 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 165 - 5,5

Summe - - - 225 60 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Berti, Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls grundlegende Programmiertechniken und kénnen
diese zur Losung einfacher Problemstellungen anwenden. Die notwendigen Werkzeuge (Entwicklungsum-
gebungen und Programmiersprachen) konnen die Studierenden kompetent einsetzen, um robuste und
effiziente Computerprogramme zu erstellen. Am FEnde des Moduls haben die Studierenden wichtige Da-
tenstrukturen kennen gelernt und kénnen einfache Algorithmen entwickeln und in Computerprogramme

umsetzen.

Inhalt

Einfiihrung in prozedurales Programmieren in C++-, Kontrollstrukturen, Adressen und Zeiger, dynamische
Speicherallokation, Strukturen, objektorientiertes Programmieren in C++ und Java, Klassen und Objekte,
Elementfunktionen, Polymorphie, Operatoren iiberladen, Templates.

13



3 Informatik-Module

3.4 Datenstrukturen und Algorithmen

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: Klausur

Ubung - 20 60 (4 SWS) 60 2 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler, Berti

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen:
Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

Grundlagen der Informatik I
B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls effiziente Algorithmen und Datenstrukturen und
wissen diese zu programmieren. Sie sind in der Lage fiir verschiedene Problemstellungen geeignete Algo-
rithmen und Datenstrukturen auszuwéhlen und ihre Komplexitit und Korrektheit nachzuweisen.

Inhalt

Suchen, Sortieren, Felder, Listen, Keller, Warteschlangen, Baume, Hashtabellen, Graphen, Strings, regu-

lare Ausdriicke.

Literatur

Sedgewick, Wayne: Algorithmen und Datenstrukturen, 4. Aufl., Pearson Studium, 2014
Dietzfelbinger, Mehlhorn, Sanders: Algorithmen und Datenstrukturen: Die Grundwerkzeuge, Springer Vie-

weg, 2014

Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Algorithmen - Eine Einfithrung, 4. Aufl., Oldenbourg, 2013

14



3 Informatik-Module

3.5 IT-Sicherheit

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
3 (dual: 5)  Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: mindliche Prii-
fung
Ubung — 20 60 (4 SWS) 60 2 SL: Projektarbeit
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Lehrbeauftragte

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Einfiilhrung in die Programmierung, Grundlagen der Informatik I und
II, Lineare Algebra I und II

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die géngigen Bedrohungen von Computernetzwer-
ken. Sie konnen die Werkzeuge zur Wahrung der I'T-Sicherheit unter besonderer Beriicksichtigung sensibler
Daten anwenden. Sie haben gelernt, die geltenden datenschutzrechtlichen Bestimmungen im Softwareent-
wicklungsprozess zu beriicksichtigen.

Inhalt

Einfithrung in die Problematik: Datenschutz; allgemeine rechtliche Grundlagen (Bundesdatenschutzge-
setz, Geheimnistrager nach §203 StGB); Daten- und Kommunikationsstandards; Hardwareaspekte und
Systemarchitektur; Kryptologie: symmetrische und asymmetrische Verfahren, Schliisselmanagement; Se-
curity Engineering; Sicherheitsmodelle (Chinese Wall, Bell LaPadula); Angriffstechniken (DDoS, MITM,
Hardware-basierte Verfahren) und Gegenmafinahmen.

Bemerkungen

Im Rahmen der Ubungen wird von den Studierenden ein Projekt zum Aufbau eines realen (sicheren) Teil-
netzes filir sensible Daten bearbeitet. Den Studierenden werden Server mitsamt Netzwerktechnologie zur
Verfiigung gestellt. Anhand der Kenntnisse aus Vorlesung und eigener zusétzlicher Recherchen sollen sie
ein sicheres Netzwerk fiir personenbezogene Daten aufbauen. Die Projekte werden selbstdndig bearbeitet
und entweder bestanden oder nicht bestanden.

15



4 Mathematik-Module

4.1 Analysis |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
1 Vorlesung k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen:
Inhaltliche Voraussetzungen:

Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

keine

Schulkenntnisse der Mathematik

B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kunstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in der reellen Analysis, welche sie befahigen, Definitionen,
Satze und Beweise eigensténdig auf ihren mathematisch-konzeptionellen Inhalt hin zu analysieren. Sie sind
in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvollziehen, sondern eigene Ansétze

zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu formulieren. Die Studierenden

kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Mitteln der reellen Analysis 16sbar sind, eigenstindig mathema-
tisch formulieren und die Losung ausarbeiten. Sie kdnnen erkennen, wann ein Losungsansatz nicht zum
Ziel fithrt. Sie konnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik und anderen Gebieten beurteilen,
inwieweit diese mit Methoden der reellen Analysis bearbeitet werden kénnen. Sie sind in der Lage, auf dem
Stoff der Vorlesung Analysis I aufbauend, sich eigenstédndig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik
oder Anwendungsfichern (Physik, Stochastik, Finanzmathematik,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Reelle Zahlen, Unendliche Reihen, Funktionen, Stetigkeit, Differentialrechnung, Taylor-Reihen.

Literatur

Forster, O., Analysis 1, Vieweg+Teubner Verlag; Auflage: 10, 2011.
Heuser, H., Lehrbuch der Analysis, Teil 1, Vieweg+Teubner, 15. Auflage, 2003.
Meyberg, K., Vachenauer, P., Héhere Mathematik 1, Springer, 6. Auflage, 2011.
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4 Mathematik-Module

4.2 Analysis Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis einer rellen Verdnderlichen (Analysis I)

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kunstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in der mehrdimensionalen Analysis, welche sie befahigen,
Definitionen, Sétze und Beweise eigenstdndig auf ihren mathematisch-konzeptionellen Inhalt hin zu ana-
lysieren. Sie sind in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvollziehen, sondern
eigene Ansitze zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu formulieren.
Die Studierenden kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Mitteln der mehrdimensionalen Analysis 16sbar
sind, eigenstdndig mathematisch formulieren und die Losung ausarbeiten. Sie konnen fiir Probleme aus
der angewandten Mathematik und anderen Gebieten erkennen, inwieweit Methoden aus der Vorlesung
Analysis II hilfreich sind. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Analysis II aufbauend, sich
eigenstandig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik oder Anwendungsfichern (Physik, Stochastik,
Finanzmathematik, KI,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Die Integralrechung einer reellen Variablen wird fortgefiihrt und die Differentialrechnung mehrerer Va-
riablen wird behandelt. Inhalte umfassen: Integralrechnung, Topologie metrischer Rdume, Kompaktheit,
Partielle Ableitung, Taylor Formel, Kurven, Totale Differenzierbarkeit, Kettenregel, Implizite Funktionen,
Lagrange Multiplikatoren, Vektorfelder.

Literatur

Forster, O., Analysis 2, Vieweg+Teubner Verlag; Auflage: 10, 2011 oder dhnliche Literatur.
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4 Mathematik-Module

4.3 Lineare Algebra |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
1 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe — - — 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Dellen, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Lineare Algebra vermittelt einerseits die Werkzeuge zur Behandlung geometrischer Probleme und zur
Losung linearer Gleichungssysteme, andererseits dient sie zur Einfithrung in die formale, strukturbetonte
Methodik der modernen Mathematik.

Die Studierenden kénnen Sétze und Beweise der Linearen Algebra in der formalen Notation der Mathe-
matik verstehen und eigenstdndig Aussagen mit dieser Notation formulieren. Sie beherrschen die grund-
legenden Techniken der Matrizenrechnung und kénnen sie auf die Analyse linearer Abbildungen und die
Losung linearer Gleichungssysteme anwenden.

Studierende schulen ihre geometrische Anschauung anhand von Vektorrechnung und den Begriffen Basis,
Dimension und Linearitdt. Anhand elementarer Konzepte der linearen Algebra (Vektorraum-Gesetze, Li-
nearitit, Losbarkeit linearer Gleichungssysteme) iiben sie das formale Argumentieren und Beweisen.

Sie kénnen Begleitliteratur zur Vorlesung recherchieren und sich in komplementére Themengebiete selb-
stdndig einarbeiten. Studierende kénnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik erkennen, inwie-
weit diese mit Methoden der Linearen Algebra I bearbeitet werden kénnen, kénnen diese soweit moglich
als Problem in der Sprache der Linearen Algebra formulieren und mit den erlernten Methoden lésen.

Inhalt

Aussagenlogik, Mengen, Zahlbereiche, komplexe Zahlen, elementare Vektorrechnung, Gruppen, Korper,
Vektorrdume, Untervektorrdume, Lineare Unabhéngigkeit, Erzeugnis, Basis, Dimension, Lineare Abbil-
dungen, Kern, Bild, Rang, Matrizenrechnung, Losung linearer Gleichungssysteme mit dem Gauf-Algo-
rithmus, Inversion von Matrizen.

Literatur

T. Brocker, Lineare Algebra und analytische Geometrie, Birkhduser, 2004
G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg, 2005
S. Lang, Linear Algebra, Springer, 1991
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4 Mathematik-Module

4.4 Lineare Algebra Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Dellen, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Lineare Algebra I, Analysis I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kunstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Studierende erweitern ihr Methodenwissen im Rahmen der Determinanten- und Eigenwertberechnung
sowie der Basistransformation. Sie vertiefen ihre geometrische Anschauung anhand der Konzepte Eigen-
vektoren, Normen, Metriken und Orthogonalitét.

Thr Abstraktionsvermégen schulen sie anhand der Klassifikation von Endomorphismen und Bilinearfor-
men und des Begriffs einer Aquivalenzrelation. Anhand dieser Konzepte vertiefen die Studierenden ihre
Fahigkeit im abstrakten Argumentieren und Beweisen.

Sie kénnen Begleitliteratur zur Vorlesung recherchieren und sich in komplementére Themengebiete selb-
stdndig einarbeiten. Studierende kénnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik erkennen, inwie-
weit diese mit Methoden der Linearen Algebra I und II bearbeitet werden kénnen, kénnen diese soweit
moglich als Problem in der Sprache der Linearen Algebra formulieren und mit den erlernten Methoden
16sen.

Inhalt

Determinanten, Cramersche Regel, Eigenwerte, Eigenvektoren, Basistransformation von Endomorphis-
men, Trigonalisierung, Diagonalisierung, Jordan-Normalform, Bilinearformen, Skalarprodukte, Normen,
Metrische Vektorrdume, selbstadjungierte und orthogonale Endomorphismen, Spektralsatz, Basistrans-
formation von Bilinearformen, Singuldrwertzerlegung, Aquivalenzrelationen, Quotientenvektorraume, Iso-
morphiesétze.

Literatur

T. Brocker, Lineare Algebra und analytische Geometrie, Birkhauser, 2004
G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg, 2005
S.Lang, Linear Algebra, Springer, 1991
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4 Mathematik-Module

4.5 Wahrscheinlichkeitstheorie

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

3 (dual: 4)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 — 4.5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Neuhéuser Sprache: ~ Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kinder, Kremer, Neidhardt, Neuh&user, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Wahrscheinlichkeitstheorie fithrt in das stochastische Denken ein. Die Studierenden haben sichere
Fahigkeitem in der Beschreibung von Ereignissen und Wahrscheinlichkeiten, in der Modellierung von Zu-
fallsexperimenten durch Zufallsvariablen, die es ihnen ermdglichen, Eigenschaften wie Erwartungswert
und Varianz eigensténdig zu bestimmen und zu interpretieren. Die Studierenden kennen die wichtigsten
diskreten und stetigen Verteilungen und sind in der Lage, diese in mathematisch korrekter Schreibweise
auf konkrete Situationen anzuwenden. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Wahrschein-
lichkeitstheorie aufbauend, sich eigensténdig weitergehende Kenntnisse aus der Statistik zu erarbeiten.
Als Grundlage fiir das nachfolgende Statistikmodul verstehen sie die Gesetze der grofien Zahl und den
Zentralen Grenzwertsatz und kénnen die Statistik-Software R einzusetzen.

Inhalt

Zufallsexperimente, Wahrscheinlichkeiten und Kombinatorik, Zufallsvariablen, Verteilungsfunktionen, dis-
krete und stetige Verteilungen, Unabhéngigkeit und bedingte Verteilung, Erwartungswert und Varianz,
mehrdimensionale Zufallsvariablen, Kovarianz und Korrelation, Transformationssatz, Faltung von Vertei-
lungen, asymptotische Bestimmung von Erwartungswert und Varianz (Deltamethode), Gesetz der grofien
Zahlen und Grenzwertsétze.

Literatur

J. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, Brooks/Cole, Belmont, CA, 2006
H. Toutenburg, C. Heumann, Induktive Statistik: Eine Einfithrung in R und SPSS. Springer, Berlin, 2008
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4 Mathematik-Module

4.6 Statistik |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

4 (dual: 5) Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kinder, Kremer, Neidhardt, Neuh&user, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I und II, Lineare Algebra I, Wahrscheinlichkeitstheorie

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Tech-
nomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsma-
thematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in deskriptiven statistischen Analysetechniken (Mafizahlen
und graphische Darstellungen), im Verstindnis der Schétzprinzipien (Momente, Maximum Likelihood,
Least Squares) und kénnen die Eigenschaften von Schatzfunktionen in mathematisch korrekter Schreib-
weise darstellen. Die Studierenden kénnen die Priifverteilungen anwenden und kénnen Konfidenzintervalle
verstehen und interpretieren. Die Studierenden kennen statistische Tests als Entscheidungsverfahren mit
Fehlern 1. und 2. Art und beherrschen die Bestimmung des Stichprobenumfangs fiir 1- und 2-Stichproben-
probleme. Die Studierenden kénnen praktische Probleme mit einer, zwei oder mehreren Stichproben richtig
erkennen, Hypothesen formulieren und das zugehorige Testverfahren anwenden. Die Studierenden beherr-
schen die Anwendung der Statistik-Software R und koénnen anspruchsvolle Sachverhalte mathematisch
korrekt présentieren.

Inhalt

Die Lehrveranstaltungen finden zum Teil am Rechner statt. Deskriptive Statistik (MaBzahlen, graphische
Darstellungen), Schitzverfahren (Momentenmethode, Maximum-Likelihood und Kleinste-Quadrate), Ei-
genschaften von Schétzern. Priifverteilungen (Chi-Quadrat-, t- und F-Verteilung), Konfidenzintervalle,
statistische Tests (Fehler, Power, Stichprobenumfang). Tests fiir Erwartungswerte (t-Tests), Varianzen
(F-Test) und Wahrscheinlichkeiten (Fisher-Exact-Test, Chi-Quadrat-Tests), Rangtests fiir 2 Stichproben.
Einfihrung in die Kommando-Sprache R am Rechner): Datenstrukturen (Vektoren, Matrizen, Listen,
Data Frames), Operationen und mathematische Funktionen, elementare statistische Funktionen.

Literatur

J. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, Brooks/Cole, Belmont, CA, 2006
H. Toutenburg, C. Heumann, Induktive Statistik: Eine Einfiihrung in R und SPSS. Springer, Berlin, 2008
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5 Wahlmodule

5.1 Digitaltechnik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Praktikum - k.A. 90 30 3 SL: Testate
Selbststudium 75 — 2,5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Gubaidullin Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Gubaidullin

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlagen der Informatik

Verwendbarkeit: B. Sc. Kinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizin-
technik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc.
Technomathematik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der booleschen Algebra und sind in der Lage, eine boolesche
Funktion in den Normal- und Minimalformen darzustellen sowie sowohl mit booleschen Ausdriicken als
auch mit Lookup-Tabellen zu implementieren. Sie kennen kombinatorische, sequenzielle und verschachtelte
Schaltungen und kénnen sie synthetisieren. Sie konnen das Operations- und das Rechenwerk eines digitalen
Systems auf der Register-Transfer-Ebene entwerfen. Sie sind in der Lage, einfache FPGA-basierte Systeme
zu entwickeln und zu implementieren.

Inhalt

Logische Signale und Gatter; boolesche Algebra und Ausdriicke; boolesche Funktionen, Normal- und Mi-
nimalformen, Implementierung mit Ausdriicken und Lookup-Tabellen; Modulo-Rechnung und Zahlen-
systeme; kombinatorische, sequenzielle und verschachtelte Schaltungen; Multiplexer, Demultiplexer und
Adressdekoder; Synthese digitaler Schaltungen; Shifter, Addierer und Multiplizierer; Register-Transfer-
Entwurf, Operationswerk- und Steuerwerkentwurf; Beschreibung von FPGA in VHDL.

Praktikumsinhalt

Programmieren eines FPGA-Chips mit Ansteuerung von LEDs und Siebensegmentanzeigen; fiinf obliga-
torische Versuche: Logische Signale und Gatter, Kombinatorische Schaltungen, Sequenzielle Schaltungen,
Verschachtelte Schaltungen und Schaltungen mit Tasteneingabe; ein freiwilliger Versuch und Abschluss-
test.

Bemerkungen

Das Modul besteht aus einer Vorlesung, einer Ubung und einem Praktikum, die aufeinander synchronisiert
sind. Dank dieser Synchronisation ist es moglich, das ganze Modul samt Klausur in einem Semester zu
absolvieren. Die Vorlesung, die Ubung, das Praktikum und die Klausur werden jedes Semester angeboten.
Die Ubung und das Praktikum miissen bestanden werden, stellen aber keine Teilnahmevoraussetzungen
fiir die Modulklausur dar.
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5 Wahlmodule

Literatur

D. W. Hoffmann, Grundlagen der Technischen Informatik, Carl Hanser Verlag Miinchen, 2007.
W. Schiffmann, R. Schmitz, Technische Informatik 1 - Grundlagen der digitalen Elektronik, Springer-

Verlag Berlin, Heidelberg, 2004.
S. Brown, Z. Vranesic: Fundamentals of Digital Logic with VHDL Design. McGraw-Hill, New York, 2000.
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5 Wahlmodule

5.2 Regelungstechnik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Praktikum - k.A. 90 30 3 SL: Testate
Selbststudium 75 - 2,5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Gubaidullin Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Gubaidullin, Junglas

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Differentialgleichungen und komplexe Zahlen

Verwendbarkeit: B. Sc. Kinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizin-
technik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc.
Sportmedizinische Technik, B. Sc. Technomathematik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden wissen, wie die Laplace-Transformation in der analogen und die z-Transformation in der
digitalen Regelungstechnik verwendet werden. Sie konnen fiir analoge und digitale Systeme die Differential-
bzw. Differenzengleichungen aufstellen sowie ihre Gewichts- und Ubergangsfunktionen, Ubertragungsfunk-
tionen und Frequenzcharakteristika bestimmen. Sie konnen ein zusammengesetztes System mit einem
Blockschaltbild darstellen und die Stabilitdt des Systems im Zeit- und Frequenzbereich analysieren. Sie
sind in der Lage, eine analoge und eine digitale Regelung zu entwerfen und das Fithrungs- und Storver-
halten der Regelung zu simulieren.

Inhalt

Grundbegriffe der Regelungstechnik, Anforderungen an die Regelung; Laplace-Transformation: Definition
und Anwendungsbereich, Korrespondenzen und Rechenregeln; Beschreibung analoger Systeme: Eingangs-
Ausgangs-Beschreibung im Zeit-, Bild- und Frequenzbereich, Grundtypen von Ubertragungsgliedern, Zu-
standsbeschreibung; Blockschaltbilder analoger Systeme: Rechenregeln, Blockschaltbilder technischer Sys-
teme; Stabilitdt analoger Systeme: numerische und grafische Stabilitatskriterien; Analoge Regelungen:
P-, I, PI-, PD-, PID-Regler, Zustandsregler, Entwurfsverfahren; z-Transformation: Definition und An-
wendungsbereich, Korrespondenzen und Rechenregeln; Beschreibung digitaler Systeme: Differenzenglei-
chungen, z-Ubertragungsfunktionen; Stabilitit digitaler Systeme: Stabilitdtskriterien; Digitale Regelun-
gen: Standardregler, Kompensationsregler, Zustandsregler, Entwurfsverfahren.

Praktikumsinhalt
Drehzahlregelung: Analyse und Synthese, analog und digital; Fiillstandsregelung: Analyse und Synthese,
analog und digital; Regelung einer Modellstrecke: Analyse und Synthese, analog und digital.

Bemerkungen

Begleitend zur Vorlesung werden wochentlich Ubungsblitter ausgegeben, die im Rahmen des Selbststu-
diums bearbeitet werden miissen. Die Ubung stellt keine Teilnahmevoraussetzung fiir die Modulklausur
dar.
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5 Wahlmodule

5.3 Robotik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
5 (dual: 5 oder 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Praktikum - k.A. 90 30 3 SL: Testate
Selbststudium 75 - 2,5
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Gubaidullin Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Gubaidullin

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Lineare Algebra, Trigonometrie, komplexe Zahlen

Verwendbarkeit: B. Sc. Kinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizin-
technik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc.
Technomathematik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kénnen die Position und Orientierung diverser Robotik-Objekte mit den Koordinaten,
Positions- und Rotationsvektoren, Rotations- und Transformationsmatrizen, Positions- und Rotationsqua-
ternionen sowie Eulerwinkeln beschreiben. Sie sind in der Lage, direkte und inverse kinematische Modelle
zweiachsiger Roboter zu erstellen sowie einfache Roboterbewegungen mithilfe einer Roboter-Simulations-
und Steuerungssoftware zu programmieren, zu simulieren und von realen Robotern ausfithren zu lassen.

Inhalt

Réaumliche Beschreibung: Koordinaten, Positions- und Rotationsvektoren, Rotations- und Transforma-
tionsmatrizen, Positions- und Rotationsquaternionen, Transformationssequenzen, Eulerwinkel; Kinematik
von Robotern: direkte Kinematik, kinematische Konfigurationen, inverse Kinematik; Praktische Anwen-
dungen der gelernten technomathematischen Methoden.

Praktikumsinhalt

Programmierung, Simulation und Ausfiihrung von Roboterbewegungen; fiinf obligatorische Versuche:
PTP- und lineare Bewegungen, Robotisierte Palettierung, Nichtlineare Bewegungen, Kooperierende Ro-
boter, Praktische Anwendung; ein freiwilliger Versuch und Abschlusstest.

Bemerkungen

Das Modul besteht aus einer Vorlesung, einer Ubung und einem Praktikum, die aufeinander synchronisiert
sind. Dank dieser Synchronisation ist es moéglich, das ganze Modul samt Klausur in einem Semester zu
absolvieren. Allerdings findet das komplette Modul einschliefilich der Klausur nur in den Sommersemestern
statt. In den Wintersemestern werden nur das Praktikum und die Klausur angeboten. Die Ubung und das

Praktikum miissen bestanden werden, stellen aber keine Teilnahmevoraussetzungen fiir die Modulklausur
dar.

Literatur

J. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, Addison-Wesley, Reading, Massachusetts,
11{983 Fu, R. C. Gonzalez, C. S. G. Lee: Robotics: Control, Sensing, Vision and Intelligence, McGraw-Hill,
11{981Z Paul: Robot Manipulators: Mathematics, Programming and Control, MIT Press, Cambridge, Mass.,
%7\97%32\7'\7eber: Industrieroboter, Carl Hanser Verlag, 2002.
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5 Wahlmodule

G. G. Gubaidullin: Euler Angles and Quaternions in Robotics, Aktuelle Methoden der Laser- und Medi-
zinphysik, VDE-Verlag, Berlin, 2005, pp. 137-143.
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5 Wahlmodule

5.4 Optische Methoden in Forensik und Lebenswissenschaften

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur, mind-
liche Priifung oder
Projektarbeit
Praktikum - k.A. 60 30 2 SL: Testate
Selbststudium 105 - 3,5
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Bongartz Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Bongartz, Prieels, NN

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlagen Optik, Halbleiter-Bandermodell, Elektromagnetisches
Spektrum, Digitalisierung von Signalen, Rechnen mit Vektoren und
Matrizen.

Verwendbarkeit: B. Sc. Kinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizintech-
nik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen Arbeitsweisen in der Forensik und den Lebenswissenschaften, speziell die Anfor-
derung an optische Messsysteme in diesen Arbeitsfeldern. Sie kénnen aufgabenspezifisch optische Mess-
systeme auswéahlen, konfigurieren und anwenden und dadurch die jeweiligen Fachspezialisten ingenieur-
wissenschaftlich unterstiitzten. Sie sind in der Lage optische Informationen sowohl im Bildraum als auch
spektral zu interpretieren. Prinzipien zur Digitalisierung der optischen Information sind bekannt und die
Studierenden sind in der Lage diese Daten am Computer weiterzubearbeiten.

Inhalt

Forensik: Einfithrung in die Forensik, Anatomie von Schéidel und Kiefer, Eigenschaften und Aufbau von
Weichgewebe, Identifikationsmethoden in der Forensik, Gesichtsrekonstruktion.

Lebenswissenschaften: Grundlagen der (Zell-)Biologie.

Optische Methoden: Funktion und Aufbau eines Mikroskops, Funktion und Aufbau eines Spektrometers,
Funktion und Aufbau einer Kamera, Objektive, Bildsensoren, spatiale Punkt-, Linien- und Bilderfassung,
spektrale Messmethoden, Multispektrale und hyperspektrale Bildgebung (UV, VIS, NIR, SWIR), therma-
le Bildgebung (LWIR), 3D-Erfassungsmethoden, Computerbildverarbeitung, Photogrammetrie, Radiome-
trie, 2D / 3D-Datenvisualisierung

Praktikumsinhalt

Die Studierenden lernen den Umgang mit einem Mikroskop und einem Spektrometer im Labor. Zusédtzlich
wird eigenstidndig eine 3D-Objekterfassung mit Hilfe von Photogrammetrie-Software durchgefiihrt.
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5.5 Biowissenschaften |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Neuhé&user Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Lehrbauftragte(r), Neuhduser

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiunstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden verstehen grundlegende Prozesse der Genetik, Molekular- und Zellbiologie sowie Bio-
chemie, was als Grundlage fiir die Zusammenarbeit mit Biowissenschaftlern dient.

Inhalt

Genetik: Molekulare und evolutiondre Grundlagen; Chemische Prinzipien des Lebens; Nomenklatur der
Nucleinséduren; Topologie und Strukturen der DNA; Kern- und mitochondriales Genom des Menschen;
Komplementaritdt von DNA und RNA; Funktionsweise der RNA; der genetische Code; Mutationen; Pro-
teine, Aktivitdten der Enzyme, Restriktionsspaltungen, Gelelektrische Analysen, Ligationen mit glatten
und kohésiven Enden, Eigenschaften von Plasmiden als Klonierungsvektoren, Durchfithrung einer PCR,
Synthese des Proteoms, Translation, Codon und Anticodon, Wobble-Effekte, Zusammensetzung der Ribo-
somen und Initiation der Translation bei E. coli und Eukaryoten, Phasen der Translation; Proteinfaltung;
der Zellzyklus, Genetik des Krebses, Oncogene.

Molekular-und Zellbiologie: DNA, RNA und Proteine, Transkription, Translation, Genregulation, Prinzi-
pien der Signaltransduktion, Grundlegender Aufbau von Zellen, Mitose und Meiose, Mutationen, DNA-
Reparaturmechanismen.

Biochemie: Unterschiede in der belebten und unbelebten Natur, die Sonderstellung des Kohlenstoffs, Funk-
tionelle Gruppen, Bindungstypen und deren Rolle in der Struktur biolog. Molekiile; Chiralitat der Biomole-
kiile, monomere und polymere Formen der Zucker, Aminosiduren, Fettsduren u. Nukleinsduren; Proteine:
von der Struktur zur Funktion; Eigenschaften, Wirkweise (Beispiele), Enzymkinetik; die Zelle, Aufbau
und unterschiedliche Organisationsformen; Stoffwechsel: Konzepte und Prinzipien; Einzeldarstellung von
Glykolyse, Glukoneogenese, Citratcyclus, Fettsdure Auf- und Abbau, Schicksal des Stickstoffs; Beispiele
fiir die Regulation auf Enzymebene.

Bemerkungen
Die Lehrveranstaltung besteht aus drei Teilen: Genetik, Molekular-und Zellbiologie sowie Biochemie Es
kann optional auch ein Inverted Classroom Modell benutzt werden.

Literatur

Biochemie, Spektrum, Akadememischer Verlag.
Biochemie-Zellbiologie, Taschenbuch Biologie, Herausgegeben von K. Munk, Thieme.
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5.6 Biowissenschaften I

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Lehrbauftragte(r), Neuhduser
Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-

dual), B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Humanmedizin: Grundverstindnis fiir Physiologie und Anatomie des menschlichen Kérpers im Gesun-
den sowie bei pathologischen Verdnderungen mit den Schwerpunkten Bewegungsapparat, Innere Organe,
Nervensystem. Kenntnis diverser diagnostischer Methoden (u.a. Laborparameter, EKG, EEG, MRT, Ront-
gen/CT). Diskussion von Ethik, Bewertung und Grenzen der modernen Medizin.

Evolutionsbiologie: Es werden die Grundlagen der Evolutionsbiologie behandelt. Neben einem historischen
Uberblick und Belegen fiir die Evolution geht es um die Fragen, wie Variation entsteht, wie es zur Ad-
aption kommt, wie sich neue Arten bilden und welche Rolle der Zufall spielt. Auch die Evolution des
Menschen wird behandelt. An ausgewéhlten Beispielen sollen die Studierenden Ursachen von Koérperbau,
Verhaltensweisen und Krankheiten erkennen.

Inhalt

Humanmedizin: Anatomische und physiologische Grundlagen; diagnostische Methoden in der Medizin;
ethische Bewertung medizinischen Handelns; Schwerpunkte: Bewegungsapparat, Innere Organe, Nerven-
system; Physiologie vs. Pathologien.

Evolutionsbiologie: Historischer Uberblick, Belege fiir evolutioniren Wandel, Ursachen von Variation, Se-
lektion als wesentlicher Evolutionsfaktor, genetische Drift, Artbildung, Evolution des Menschen.

Bemerkungen

Die Lehrveranstaltung besteht aus zwei Teilen: Humanmedizin (4 SWS) und Evolutionsbiologie (2 SWS).
Es kann optional auch ein Inverted-Classroom-Modell benutzt werden.
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5.7 Bioinformatik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

4 oder 5 Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Praktikum - k.A. 30 30 1 PL: Bericht
Vortrag - k.A. 15 15 0,5 PL: Vortrag
Selbststudium 150 - 5 -

Summe - - - 225 75 7,5

Modulbeauftragte(r): N.N. Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: N.N.

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Statistik I, Programmieren I, Biowissenschaften I und II, englische
Sprachkenntnisse

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Veranstaltung besteht aus einem Vorlesungsteil, einem Seminarteil und einem Praktikumsteil. Im Se-
minar werden wichtige ergénzende Verfahren und Fragestellungen zur Analyse biologischer Daten durch
die Studierenden in Vortragsform eigenstdndig erabeitet. Dies soll die Fahigkeit zum eigensténdigen Wis-
senserwerb aus englischsprachiger Literatur und die Fahigkeit zur kompakten Préasentation dieses Wissens
schulen. Die Studierenden erlangen auflerdem Problemlésekompetenzen, Programmierkompetenzen (R
oder Python) und die Fihigkeit zur Interpretation und schriftlichen Prasentation von Analyseergebnissen.

Inhalt

In diesem Kurs werden Konzepte aus der Bioinformatik eingefiihrt, wobei der Schwerpunkt auf statisti-
schen Lernverfahren und Algorithmen fiir hochdimensionale Daten liegt. Dabei werden auch praktische
Konmpetenzen im Umgang mit biologischen Datenbanken und Software- oder Programmierpaketen er-
arbeitet. Die Inhalte umfassen: Wichtige Datentypen in der Biologie (incl. Genexpressionsdaten, Next-
Generation-Sequencing Daten, Proteomikdaten etc.), multiples Testen (False Discovery Rate), Uniiber-
wachtes Lernen (Clustering und Hauptkomponentenanalyse), Regularisierte Regressionsverfahren (Lasso,
Elastic-Net), Klassifikation fiir hochdimensionale Daten (L1-L2 regularisierte logistische Regression, Sup-
port Vector Machines, Regression Trees etc.), Modellwahl und Modellvalidierung (incl. Kreuzzvalidierung).
Dabei werden Fallbeispiele fiir die Verfahren aus den Bereichen Genomik und Proteomik benutzt.

Praktikumsinhalt

Im Praxisteil analysieren die Studierenden in Kleingruppen ein Hochdurchsatzexperiment am Computer
und fassen die Ergebnisse in einem Praktikumsbericht zusammen.

Bemerkungen

Die Lehrveranstaltung vermittelt auch Grundkonzepte der Datenanalyse, wie sie im Bereich Data Science
in anderen Zusammenhéngen niitzlich sind.

Literatur

Mathur S.K., Statistical Bioinformatics: With R, Elsevier Science & Technology (2010).

Posada, D. Bioinformatics for DNA Sequence Analysis, Humana Press (2010).

Hastie T., Tibshirani R., Friedman J., The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, (2009).
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Moses, A.M. Statistical Modelling and Machine Learning for Molecular Biology, CRC Press, 2017
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5.8 Wirtschaftswissenschaften und Investmenttheorie

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Briick Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Jaekel, Kremer, Neidhardt, Bruch

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B.
Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber den Aufbau der Wirtschaftswissenschaften und eignen
sich grundlegende Kenntnisse, Argumentations- und Arbeitsweisen der Betriebs- und Volkswirtschaftsleh-
re an.

Im zweiten Teil der Veranstaltung lernen sie die Barwertberechnung kennen und kénnen die klassischen
Bewertungsverfahren fiir Investitionen anwenden. Sie beherrschen die Grundlagen von Fixed Income Secu-
rities, insbesondere Bonds mit ihren Eigenschaften und Kennzahlen. Sie beherrschen die Grundlagen der
Zinsstrukturkurven, verstehen Zinsdnderungsrisiken und den Einsatz von Zinsderivaten zur Absicherung
solcher. Dariiber hinaus lernen die Studierenden, praxisrelevante wirtschaftswissenschaftliche Optimie-
rungsprobleme zu modellieren und zu 16sen.

Inhalt

Wirtschaftswissenschaften: Abgrenzung zwischen Betriebs- und Volkswirtschaftslehre, betriebliche Funk-
tionsbereiche, Rechtsformen der Unternehmen, Rechnungswesen, Grundsétze ordnungsgemaéfier Buchfiih-
rung, Bewertungsprinzipien, Aufbau einer Bilanz, Gewinn- und Verlustrechnung, T-Konten, Buchungssét-
ze, Bestands- Aufwands- und Ertragskonten, Controlling, Kosten- und Leistungsrechnung, Finanzierung
und Investitionen, Markt, Angebnot und Nachfrage, Preistheorie, Haushaltstheorie, Unternehmenstheo-
rie, Preisbildung bei vollstdndigem Wettbewerb und im Monopol, volkswirtschaftliche Gesamtrechnung,
Konjunkturtheorie, Fiskalpolitik und Geldpolitik.

Investmenttheorie: Zins, Barwert, interne Rendite, Bewertung von Investitionen, Bonds, Zinsénderungsri-
siken, Duration und Convexity, Immunisierung von Bond-Portfolios, Yield Curve und Zinsstruktur, For-
ward Rates, einfache Zinsderivate, Running Present Value und Floating Rate Bonds, Dynamic Cashflow
Programming, Bewertung einer Firma.

Literatur

D. Luenberger, Investment Science, Oxford University Press, 1997

L. Kruschwitz, S. Husmann, Finanzierung und Investition, Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 2009

J.C. Hull, Optionen, Futures und andere Derivate, Pearson Verlag, in der jeweils neuesten Auflage

P. Albrecht, R. Maurer, Investment- und Risikomanagement — Modelle, Methoden, Anwendungen, Schéaf-
fer Poeschel, in der jeweils neuesten Auflage
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5.9 Portfoliotheorie und Risikomanagement

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder

miindliche Priifung
oder Hausarbeit

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Kremer Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Jaekel, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Bachelorvorlesungen Mathematik in Analysis, Linearer Algebra und
elementare Wahrscheinlichkeitstheorie

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B.
Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmer erhalten im ersten Teil der Vorlesung eine Einfithrung in das Risikomanagement von
Versicherungen und Banken und lernen das Drei-Saulen-Modell von Solvency IT / Basel IT (ITI, IV) kennen.
Der zweite Teil der Vorlesung bietet eine Einfithrung in das Konzept des Value at Risk am Beispiel der
Quantifizierung von Marktrisiken. Dariiber hinaus lernen die Kursteilnehmer kohérente Risikomafle und
ihren wichtigsten Vertreter, den Expected Shortfall, kennen. Im dritten Teil der Vorlesung beschéftigen
sich die Teilnehmer*Innen mit der klassischen Portfoliotheorie machen sich mit dem klassischen Capital
Asset Pricing Modell vertraut. Dartiber hinaus werden die nutzenbasierte Portfolio-Optimierung sowie
Portfolio-Optimierungprobleme, bei denen der Expected Shortfall als Risikomafl zugrundegelegt wird,
vorgestellt.

Inhalt

a) Basel III / Solvency II: Einfiihrung in das Risikomanagement. Risikobegriff und Stakeholder des Ri-
sikomanagements, bank- und versicherungsspezifische Risikoarten. Aufsicht des Finanzsektors innerhalb
der EU (Gesetzgebungsprozess, Aufsichtsbehorden, die rechtliche Verankerung von Basel ITT / IV und Sol-
vency II). Risikomanagement-Prozesse und -Systeme (Risikostrategie, Regelkreis des Risikomanagements,
Interne Kontroll- und Frithwarnsysteme). Aufbauorganisatorische Aspekte (Modell der drei Verteidigungs-
linien, ausgewéhlte Funktionen nach MaRisk / MaGo). Das Drei-Sédulen-Modell von Solvency II / Basel
II (III, IV).

b) Marktrisiken: Verteilungsfunktionen und Quantile, Value at Risk, Delta-Normal-Methode, Sensitivité-
ten und ,,Greeks“, Zerlegung von Portfolio-Risiken in Teilrisiken, Monte-Carlo-Simulationen und histori-
sche Simulationen, Risikomafle und Risikokapital, kohdrente Risikomafle, Expected Shortfall. Backtesting
(Baseler Ampel).

c¢) Portfoliotheorie: Rendite, rationale Investoren, erwartete Rendite und Risiko, Diversifikationseffekte,
mu-sigma-Diagramme, Effizienzlinie und Minimum-Varianz-Portfolio, Kapitalmarktlinie, Marktportfolio,
CAPM und Wertpapierlinie, CAPM als Preismodell, Portfolio-Optimierung, nutzenbasierte Portfolio-
Optimierung, systematisches und spezifisches Risiko, risikoadjustierte Performancemessung, Sharpe Ratio,
Jensen-Index.

Literatur

Kremer J., Marktrisiken, 2. Auflage, Springer, 2023
Albrecht, P., Maurer, R., Investment- und Risikomanagement — Modelle, Methoden, Anwendungen, 4.
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Auflage, Schéffer Poeschel, 2016.
Deutsch, H.P., Beinker, M., Derivate und interne Modelle, 5. Auflage, Schéffer Poeschel, 2014.

Jorion, P.; Value at Risk, 3. Auflage, General Finance & Investing, 2006.
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5.10 Sachversicherungsmathematik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I-I11, Lineare Algebra I-1I, Wahrscheinlichkeitstheorie, Statis-
tik I

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen ihre wahrscheinlichkeitstheoretischen Kenntnisse und iiben die Anwendung auf
Probleme der Sachversicherungsmathematik. Sie erlernen spezielle Techniken zur Berechnung der Pramien
und der Reserven in der Sachversicherung. Sie verstehen die Bedeutung der Diversifikation und Risiko-
teilung und entwickeln ein Verstédndnis fiir rechtliche und wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen im
Umfeld der Schadenversicherungsmathematik.

In Programmierprojekten zu Modellierung, Tarifierung oder Reservierung vertiefen Studierende ihre Pro-
grammierkenntnisse und erwerben die Fiahigkeit zur Modellierung praxisrelevanter Probleme. Studierende
konnen ihr Wissen zu aktuariellen Themen durch Studium der Begleitliteratur und Fachpublikationen
eigenstdndig erweitern.

Inhalt

Uberblick {iber den deutschen Sachversicherungsmarkt, mathematische Grundlagen der Sachversicherungs-
mathematik, erzeugende, momenterzeugende und charakteristische Funktion von Verteilungen, Anwen-
dung dieser Transformationen, individuelles und kollektives Modell der Schadenversicherung, Approxima-
tion und numerische Berechnung der Gesamtschadenverteilung, Pramienberechnung, Pramiendifferenzie-
rung, Credibility-Verfahren, Reservierung in der Schadenversicherung, Grofl- und Spéatschadenproblema-
tik, Verfahren zur Berechnung der Spéatschadenreserve, Risikoteilung, Riickversicherung.

Bemerkungen

Die Vorlesung orientiert sich am Themenkatalog der Deutschen Aktuarvereinigung (DAV) fiir das Grund-
wissen Versicherungsmathematik (Abschnitte zur Schadenversicherungsmathematik) und bereitet damit
auf die Aufgabenfelder eines Mathematikers in einem Sachversicherungsunternehmen vor.

Literatur

Goelden, H.-W., Hess, K.T., Morlock, M., Schmidt, K.D., Schréter, K.J.: Schadenversicherungsmathema-
tik, Springer Spektrum, 2016.
Radtke, M., Schmidt, K.D.: Handbuch zur Schadenreservierung, VVW GmbH, 2012.
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5.11 Biometrie

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofie zeit/h
5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2  PL: Klausur oder
miindliche Priifung
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Neuhéuser
Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I und II, Lineare Algebra I, Wahrscheinlichkeitstheorie, Sta-
tistik I
Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Kiunstliche Intelligenz (dual und nicht-
dual)

Lernziele und Kompetenzen

Das im Statistikmodul erworbene Methodenspektrum wird um Aspekte erweitert, die vor allem in der
Biostatistik bei klinischen und epidemiologischen Studien relevant sind. Die Analyse multipler Endpunkte
wird unter Beriicksichtigung behordlicher Anforderungen behandelt. Studientypen in der Epidemiologie
und die speziellen Kennzahlen in der Epidemiologie sind bekannt, ebenso wie die Schétz- und Testverfahren
fiir Uberlebenszeiten. Die ethischen Probleme bei klinischen Studien sind bewusst und die Quellen der
einschldgigen Richtlinien sind bekannt. In der Diagnostik und Epidemiologie sind die Absolventen mit
der Adjustierung fiir Kovariablen vertraut. Alle diese Methoden kénnen mit Statistiksoftware angewandt
werden.

Inhalt

Multiple Testprozeduren (Abschlusstest, Alpha-Adjustierung, haufig verwendete multiple Testverfahren),
Studientypen (prospektiv, retrospektiv, klinische Studien ...), Hinweise auf relevante Richtlinien fiir kli-
nische Studien. Statistische Kennzahlen in der Epidemiologie (standardisierte Mortalititsraten, Altersad-
justierung, ...), Kaplan-Meier-Schitzer fiir Uberlebenswahrscheinlichkeiten, Regressionsmodelle fiir Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten — Modellbildung, Interpretation und Residuenanalyse, Adjustierung in statis-
tischen Modellen. Simtliche Themen werden auch in Ubungen mit SAS oder R behandelt.

Literatur

Hsu JC: Multiple Comparisons: Theory and Methods, CRC/Chapman and Hall, Boca Raton, 1996.
Schumacher, M., Schulgen, G.: Methodik klinischer Studien, Springer, Berlin 2002/2008
Hosmer DW and Lemeshow S: Applied Survival Analysis. Wiley NY 1999
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5.12 Grundlagen des Software Engineering

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 45 (3 SWS) 45 1,5 PL: s. Bemerkungen

Ubung - 3-5 15 (1 SWS) 15 0,5 PL: s. Bemerkungen
Selbststudium 165 - 55 -

Summe - - - 225 60 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlagen der Informatik, Einfiihrung in die Programmierung

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls verschiedene Ansétze fiir die Planung einer Soft-
warelosung und kennen die wesentlichen Aspekte und grundlegenden Methoden des Projektmanagements
im Hinblick auf Projektvorbereitung, Projektplanung, Projektdurchfiihrung und -abschluss. Sie kénnen
die erlernten Techniken innerhalb iiberschaubarer Softwareprojekte im Team konkret umsetzen. Sie haben
gelernt, die Entwicklung von Software als Prozess zu verstehen. Studierende kénnen einfache Probleme
an der Schnittstelle zwischen Kunden und (Software-) Lieferanten l6sen. Zudem kennen die Studierenden
grundlegende Techniken des Qualitéts- und Risikomanagements.

Inhalt

Phasen der Programmentwicklung und Vorgehensmodelle; Dokumentation und Kommunikation in der
Softwareentwicklung; Aufwandsschétzung, Definition und Konzeption; Architekturmuster, Entwurfsmus-
ter und Frameworks; Entwurf verteilter Systeme (nur Grundprinzipien); Aufteilung eines Systems in
Komponenten (Modularisierung); Spezielle Analyse- und Entwurfsverfahren; Verfahren fiir agile Soft-
wareentwicklung (Scrum, XP); Grundlagen des Projektmanagements; Grundlagen des Konfigurationsma-
nagements; Grundlagen des Qualitdtsmanagements; Grundlagen des Risikomanagements; Verschiedene
Dokumentationsmittel fiir Analyse und Entwurf.

Projekt

Parallel zur Vorlesung fithren die Studierenden in Teams von 3-5 Personen ein praxisnahes Software-
Engineering-Projekt durch, das sie auch présentieren. Dabei iiben sie die zuvor erworbenen Fach- und
Methodenkenntnisse ein.

Bemerkungen

Priifungsform: Bewertung der Projektarbeit und miindliche Priifung oder Klausur.

Literatur

Sommerville: Software Engineering, 9. Aufl., Pearson Studium, 2012

Balzert: Lehrbuch der Softwaretechnik — Basiskonzepte und Requirements Engineering, 3. Aufl., Spektrum
Akademischer Verlag, 2009

Balzert: Lehrbuch der Softwaretechnik — Entwurf, Implementierung, Installation und Betrieb, 3. Aufl.,
Spektrum Akademischer Verlag, 2012

Balzert: Lehrbuch der Softwaretechnik — Software Management, 2. Aufl., Spektrum Akademischer Verlag,
2008
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Endres, Rombach: A Handbook of Software and Systems Engineering, Addison Wesley, 2003
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5.13 User Interface Design

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: s. Bemerkungen
Ubung - 20 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 165 - 55 -

Summe - - - 225 60 75 -

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler, Lehrbeauftragte

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Einfithrung in die Programmierung, Usability Engineering

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kénnen Studierende grafische Bedienoberflichen (GUI) entwickeln, kompetent
mit Begriffen und Standards umgehen und etablierte Konzepte (Styleguides) in Projekten anwenden und
ein Framework versiert nutzen, um Software zielgruppenspezifisch und aufgabenorientiert zu gestalten.

Inhalt

Allgemeiner Teil: Einfithrung in die Thematik (User Interfaces / HCI allg., Begriffe etc); Grundlagen
der Wahrnehmung; Normen, Standards und HCI-Styleguides; Unterschiede von Desktop-, Web- und Mo-
bilsystemen (inkl. Smartwatches, Datenbrillen); Interaktionsparadigmen (Ein- und Ausgabegerite); Um-
setzungen in verschiedenen Systeme (HTML/CSS, Java Look&Feel, Qt etc.); Weiterfithrende Konzepte
(i18n/110n, Barrierefreiheit, Avatare etc.).

Anwendungsbeispiel (GUI Entwicklung mit Qt): Grundlegende Konzepte (Signals und Slots, Basisklas-
sen und Dialoge, Layout und Widgets, Datenein- und -ausgabe, Ereignisverarbeitung); Qt Quick/QML,
Grafik; Einsatz von Qt Creator.

Bemerkungen

Priifungsform: Portfoliopriifung (benotete Arbeitsmappe)
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5.14 Datenbanken

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofie zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: Klausur
Ubung - 20 60 (4 SWS) 60 2 -
Selbststudium 135 - 4,5

Summe - — - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Fiedler Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Fiedler

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlagen der Informatik I und II, Grundlagen des Software Enginee-
ring

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die Grundkonzepte von relationalen Datenbanksyste-
men und das Entity-Relationship-Modell. Sie kdnnen selbsténdig systematisch eine Datenbank entwickeln,
von der fachlichen Modellierung bis zur Implementierung der technischen Losung. Sie sind in der Lage,
Datenbanktransaktionen zu entwerfen und zu implementieren.

Inhalt

Grundlegende Datenbank-Begriffe, Funktionen von Datenbanksystemen; Einfithrung in den Datenbank-
entwurf; Relationales Datenmodell; Integritdtsbedingungen und Relationale Algebra; Normalformen; Da-
tenbankprogrammierung; kurze Einfithrung in die Speicherstrukturen und Zugriffspfade (Indexe); Trans-
aktionen; Trigger; Mehrbenutzerbetrieb; Datenbanksicherheit (v.a. Betriebs-, Zugriffs-, Archivierungssi-
cherheit, Anonymisierung/Pseudonymisierung); Einfithrung in die Anwendungsprogrammierung, NoSQL-
Datenbanken.

Literatur

Kemper, Eickler: Datenbanksysteme, 10. Aufl., De Gruyter, 2015
Saake, Sattler, Heuer: Datenbanken, 5. Aufl., mitp, 2013
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5.15 Webtechnologien und mobile Anwendungen

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: Projektarbeit
Ubung — 1-3 60 (4 SWS) 60 2 PL: Projektarbeit
Selbststudium 135 - 45 -

Summe — — — 225 90 7,5 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Jaekel, Friemert

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Einfiihrung in die Programmierung, Grundlagen des Software Enginee-
ring, User Interface Design

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls kénnen Studierende mobile lokale und onlinefihige Anwendungen entwickeln
(z. B. auch fiir Computer Wearables in der Sportmedizin). Sie haben auf diese Weise die Einsatzgebie-
te moderner web-zentrierter Software-Entwicklungsumgebungen mitsamt ihrer Stdrken und Schwichen
kennen gelernt und kénnen ihre Ergebnisse mit den in anderen Modulen erlernten Methoden der Quali-
tatssicherung iiberpriifen.

Inhalt

Einfiihrung in die Technologien und Anwendungen des WWW; Architektur moderner Web-Anwendungen
(Client/Server, Serverless Computing); Basistechnologien URI, HTTP, HTML, JavaScript, CSS und XML;
Web-Frameworks und -Bibliotheken (z. B. Angular, React, Bootstrap); Semantic Web; Grundlegender Auf-
bau und Lebenszyklus einer App; Einfithrung in ein SDK (Android oder iOS) und plattformiibergreifende
App-Entwicklung (z. B. Flutter oder React Native); Serverseitige Programmierung und Serverless Com-
puting; Software entwickeln, testen und ihre Qualitét sichern.

Projekt
Die Projekte werden selbstédndig bearbeitet.
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5.16 Computervisualistik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
4 Vorlesung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Praktikum - k.A. 45 15 1,5 SL: Testate
Selbststudium 150 - 5 -

Summe - - - 225 45 7,5

Modulbeauftragte(r): Friemert Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Friemert, Hartmann

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Eng. Software
Engineering (dual und nicht-dual), M. Sc. Applied Mathematics, M.
Sc. Applied Physics

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen der Computergrafik. Sie konnen mit objektori-
entierten Programmiersprachen umgehen und haben es gelernt, virtuelle Welten auf dem Computer zu
generieren. Sie kennen die Moglichkeiten der Interaktion zwischen einem realen Menschen und der vir-
tuellen Realitdt. Dies beinhaltet auch den Erwerb von Kompetenzen im praktischen Umgang mit der
entsprechenden Hardware (z. B. Datenbrillen, Stereoprojektion).

Inhalt

Bei diesem Modul stehen zunéchst Methoden und Werkzeuge der Computergrafik im Vordergrund. Neben
der Grafikpipeline werden Farb- und Beleuchtungsmodelle préisentiert. Sodann werden programmiertech-
nische Grundlagen vertieft, (z. B. C#), um mit einer geeigneten Software (z.B. Unity) eigene Projekte
umsetzen zu kénnen. Praktische Ubungen, die bewertet werden, begleiten die Studierenden auf diesem
Weg.

Bemerkungen

Studierende im Studiengang KI oder KI (dual) erbringen zusitzlich eine Studienleistung in Form einer
Hausarbeit oder eines Vortrags; Details werden zu Beginn der Vorlesungszeit vom Dozenten festgelegt.
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5.17 Personenversicherungsmathematik 1

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe — — — 225 90 7,5 -
Modulbeauftragte(r): Wolf Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Wolf, Neidhardt, Kremer

Zwingende Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschafts-
mathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Methoden und Techniken der Lebensversicherungsmathema-
tik und kénnen damit Anwendungsaufgaben aus der Praxis eigensténdig 16sen. Sie konnen die mathemati-
schen Resultate in einem interdisziplindren Umfeld kommunizieren und sind in der Lage, Losungsvorschlé-
ge in Projektaufgaben aus der Praxis einzubringen und im Dialog mit anderen Disziplinen wie Rechts-
und Wirtschaftswissenschaften weiterzuentwickeln.

Inhalt

Cashflows, Zinsrechnung und Barwerte unter einer Zinsstrukturkurve, Methodik rekursiver Berechnun-
gen. Uberblick iiber das Tarifspektrum, Rechnungsgrundlagen und Risiken, Erfiillungsbetrige und Leis-
tungsbarwerte, Ausgleich im Kollektiv, Aquivalenzprinzip und Pramienberechnung, Deckungsriickstellung,
Vertragsinderungen, Riickkaufswerte, Uberschussquellen und Uberschussbeteiligung, Beteiligung an Be-
wertungsreserven, Aspekte der Produktentwicklung und des aktuariellen Controllings, fondsgebundene
Versicherungen. Risikobewertung im Kollektiv, Projektionsrechnungen, Solvency II — Riickstellung und
Kapitalanforderung. Fallstudien zu ausgewéhlten Aspekten (z.B. Tarifentwicklung, Profit Test, Risiko-
management).

Bemerkungen

Die Vorlesung orientiert sich am Themenkatalog der Deutschen Aktuarvereinigung (DAV) fiir das Gebiet
Versicherungsmathematik (beschrankt auf Lebensversicherungsmathematik) und bereitet damit auf die
Aufgaben eines Mathematikers in einem Lebensversicherungsunternehmen vor.

Literatur

D.M. Dickson, D.M. Hardy, H.R. Waters, Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks, Cambridge
University Press, 2020

J. Kahlenberg, Lebensversicherungsmathematik, Springer, 2018

K.M. Ortmann, Praktische Lebensversicherungsmathematik, Springer, 2015
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5.18 Sensoren und Signale |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofie zeit/h

4 (dual: 8) Vorlesung - k.A. 45 (3 SWS) 45 1,5 PL: Klausur
Ubung - k.A. 15 (1 SWS) 15 0,5
Selbststudium 165 - 5,5

Summe - — - 225 60 75 -

Modulbeauftragte(r): Carstens-Behrens Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Bongartz, Carstens-Behrens, Junglas, Steimers

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizin-
technik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc.
Sportmedizinische Technik, B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Grundbegriffe der Sensoren und Signale. Sie sind in der Lage einfache Schal-
tungen aufzubauen und zu dimensionieren. Der Unterschied zwischen digitalen und analogen Signalen
ist Thnen bekannt. Grundbegriffe der Messtechnik sind Ihnen geldufig und Sie sind in der Lage einfache
Messschaltungen aufzubauen. Die Entwicklung eigener Schaltungen, sowie die Bestimmung von Bauele-
mentwerten ist Thnen geldufig. Einfache Programmieraufgaben auf einem Mikrocontroller kénnen Sie um-
setzen und sind somit in der Lage Sensorwerte auszulesen sowie grafisch darzustellen. Der Unterschied
zwischen Information, Nachricht und Signal ist Thnen bekannt. Die Studierenden sind in der Lage Schal-
tungen mit elementaren Bauelementen zu analysieren, zu berechnen und zu simulieren. Mit Hilfe dieser
Grundkenntnisse ist es Thnen moglich einfache Schaltungen in KiCad abzubilden, um diese spéter in ein
PCB zu iiberfiihren.

Inhalt

Terminologie: Information, Nachricht, Signal, Sensor; Grundbegriffe: Ladungstrager, Strom, Spannung,
Widerstand, Leitfahigkeit, Frequenz, Amplitude, Phase; Ohmsches Gesetz; Multimeter; geschlossener
Stromkreis (Steckbrettbeispiele); digitale Signale (im Gegensatz zu Analogen Signalen); binire Signale;
Codierung von Informationen (Ver-/Entschliisselung); Historische Entwicklung der technischen Nutzung
von Elektrizitdt (grundlegende Begriffe); Geschichte der Messtechnik, Einfiihrung SI-Einheiten; Thonny-
IDE; binare/digitale Signale verarbeiten (Informationsiibertragung); Spannungsmessung mittels Pico W;
Kirchhoffsche Gesetze (Reihen- und Parallelschaltung von Widerstdnden) - Widerstandsnetzwerke; Po-
tentiometer (Spannungsteiler, Anwendung in der Messtechnik); ausgewéhlte Bauelemente der Messtech-
nik/Messverfahren (Thermistor, Potentiometer, Photodiode, LDR); Wheatstone-Briicke (Abgleich-/Aus-
schlagverfahren); zeitabhédngige Spannungssignale (Sensorsignale); serielle Ausgabe (Thonny-Plotter, Py-
thon, Octave); Kondensator (Verhalten bei Schaltvorgingen); Spule (Verhalten bei Schaltvorgéngen);
PWM-Signale (Verhalten von PWM-Sensoren); digitaler PWM-Ausgang (LED-Dimmer und Gleichstrom-
motor); Messdatenerfassung (Speichern von Daten sowie Darstellung und Auswertung mittels Python);
Signalverarbeitung (Offset-Eliminierung, gleitender Mittelwert (Tiefpass-Filter)); Schaltzeichen; Schalt-
pléane mit KiCad erstellen.

Bemerkungen

Die Priifung besteht aus zwei Teilen: 1. Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben, 2. Aufbau einer Grund-
schaltung auf dem Steckbrett und zugehoriges Programmieren eines Mikrocontrollers. Studierende im
Studiengang KI oder KI (dual) erbringen zusétzlich eine Studienleistung in Form einer Hausarbeit oder
eines Vortrags; Details werden zu Beginn der Vorlesungszeit vom Dozenten festgelegt.
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5.19 Sensoren und Signale Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
5 (dual: 7)  Vorlesung - k.A. 45 (3 SWS) 45 1,5 PL: Klausur
Ubung - k.A. 15 (1 SWS) 15 0,5
Praktikum - k.A. 60 30 2 SL: Testate und
praktische Priifung
Selbststudium 105 - 35 -
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Junglas Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: Bongartz, Carstens-Behrens, Junglas, Steimers

Zwingende Voraussetzungen: s. Bemerkungen

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kunstliche Intelligenz (dual und nicht-dual), B. Sc. Medizin-
technik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc.
Sportmedizinische Technik, B. Sc. Technoinformatik

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen Thre Kenntnisse Sensorik und Messtechnik und erlernen die Grundlagen der
Halbleiterelektronik und Signaliibertragung. Sie verstehen die theoretischen Grundlagen aktiver Bauele-
mente wie Diode und Transistor und deren Funktionsweise. Weiterhin kénnen sie diese zur Losung verschie-
dener Aufgabenstellungen, wie das Schalten und Verstéarken von Signalen, in einer Schaltung einsetzen. Sie
beherrschen die géingigsten Transistorgrundschaltungen und kénnen diese aufbauen und in Schaltungen
identifizieren. Weiterhin verstehen die Studierenden wie man Transistoren und im Zusammenspiel mit
passiven Bauelementen einsetzen kann um beispielsweise verschiedene Kippstufen oder Gleichrichter zu
entwerfen. Im Bereich der Messtechnik kennen die Studierenden die grundlegenden Funktionsweisen ver-
schiedener fortgeschrittener Sensoren, wie Radar, LiDAR und Ultraschallsensoren aber auch den Aufbau
und Funktionsweise einiger MEMS-Sensoren wie beispielsweise MEMS-Gyroskope, Beschleunigungssenso-
ren oder Drucksensoren und kénnen diese zur Messung diverser physikalischer Gréflen einsetzen. Weiter-
hin sind die Studierenden mit den Grundbegriffen der Signaliibertragung vertraut, kennen und verstehen
Verfahren des Duplexing und Multiplexing sowie diverse Modulationsverfahren mit zeitdiskreten und zeit-
kontinuierlichen Tragern und kénnen Schwingkreise aufbauen.

Die Studierenden sind in der Lage, vorgegebene Schaltungen selbsténdig auf einer Steckplatine aufzu-
bauen. Sie kénnen die Schaltungen mit einem Netzteil korrekt mit Spannung versorgen. Sie kennen die
Méglichkeiten eines Funktionsgenerators und kénnen ihn richtig einsetzen. Dariiber hinaus sind die Stu-
dierenden mit den Grundfunktionen von Digialoszilloskopen und Multimeter vertraut und kénnen Strom-,
Spannungs-, Zeit- und Frequenzmessungen durchfiihren und Signale richtig charakterisieren. Sie kennen
wichtige Grundschaltungen der Elektrotechnik, Messtechnik und Medizintechnik aus praktischen Beispie-
len.

Inhalt

Béandermodell der elektrischen Leitung, Aufbau von und Funktion aktiver Bauelemente wie Diode und
Transistor, Transistorgrundschaltungen; Kippstufen, Gleichrichter; Aufbau und Funktion fortgeschritte-
ner Sensoren zur Messung physikalischer Grofler (Radar, LIDAR, Ultraschall), Aufbau und Funktion von
MEMS-Sensoren (bspw. Beschleunigungssensor, Gyroskop, Druck); Grundbegriffe der Signaliibertragung:
Schwingkreise, Kodierrate, Duplexing, Multiplexing, Modulation; Modulationsverfahren mit zeitkontinu-
ierlichem Tréger (bspw. AM, FM, PM, QAM, PSK), Modulationsverfahren mit zeitdiskretem Tréger
(bspw. PAM, PFM, PPM, PWM, PCM).
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Praktikumsinhalt

Multimeter, Digitaloszilloskop, Operationsverstéarkerschaltungen, optischer Pulssensor, Kippschaltungen,
Messschaltungen.

Bemerkungen

Zum Praktikum ist zugelassen, wer die Priifung Sensoren und Signale I bestanden hat. Die Priifung
besteht aus zwei Teilen: 1. Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben, 2. Aufbau einer Messschaltung und
zugehoriges Programmieren eines Mikrocontrollers zur Signalerfassung und -iibertragung.
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6 Praxisphasen (nur dual)

6.1 Praxisphase |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofie zeit/h
3 Projekt - 1 450 7,5 15 PL: Praxistransfer-

bericht und Reflexi-
onsgesprach

Summe - - - 450 7,5 15 -

Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: Pflichtmodule der Semester 1 und 2

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (nur dual), B. Eng. Software Engineering

(nur dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Praxisphase I stellt im Studium fiir dual Studierende eine wichtige Komponente in der Verzahnung von
Theorie und Praxis dar. Zielsetzung ist es, das theoretische Wissen nach Lernstand in die Praxis iibertragen
und anwenden zu kénnen und somit eine Verbindung zwischen Theorie und Praxis herzustellen. Die dual
Studierenden vertiefen die in den ersten beiden Semestern erworbenen mathematischen und informatischen
in der Praxis und erwerben konkrete Kenntnisse iiber das Tétigkeitsfeld eines KI-Wissenschaftlers in dem
jeweiligen Kooperationsunternehmen. Im Rahmen der Abschlusspriasentation miissen die Studierenden
zudem berufspraktische Erfahrungen vor dem Hintergrund der Theorie reflektieren und analysieren.

Projekt

Die Praxisphase I ermoglicht einen Transfer zwischen den Vorlesungsinhalten (Theorie) und der Um-
setzung im Kooperationsunternehmen (Praxis). Des Weiteren steht der Erwerb von Grundkenntnissen
der organisatorischen Abldufe und betriebsinternen Rahmenbedingungen im Vordergrund. Die Studieren-
den wenden das theoretische Wissen je nach Lernstand auf Fragestellungen in der Praxis an. Zusétzlich
erwerben sie durch eine Mitwirkung im Tages-/ Projektgeschift, durch die Teilnahme an Team-/Ab-
teilungssitzungen und an Besprechungen, wichtige Kenntnisse iiber betriebsinterne Rahmenbedingungen
und iiber organisatorische Ablédufe, ebenso wie branchen- und unternehmensspezifisches Wissen. Die not-
wendige Transferleistung zwischen Vorlesungsinhalten und betrieblichen Erfordernissen bedingt eine enge
Abstimmung der Studierenden mit den Betreuer:innen im Unternehmen, den Modulverantwortlichen so-
wie unternehmensinternen Kolleginnen und Kollegen, und férdert damit nicht nur die Reflexionskompe-
tenz der Studierenden, sondern auch die Sozial- und Kommunikationskompetenz. Durch Projektarbeiten
soll die Fahigkeit zur Teamarbeit und insbesondere zur Entwicklung und Préasentation von Konzepten
nachgewiesen werden. Die Studierenden sollen in der Lage sein, andere fiir ihre Ideen zu gewinnen. Die
Studierenden lernen, innerhalb eines Teilprojektes einen eigenen Beitrag zu leisten, indem sie Teilan-
forderungen selbsténdig bearbeiten und umsetzen. Die Ergebnisse sollen sie verstdndlich und korrekt in
einer Abschlussprésentation (im Rahmen des Reflexionsgespréches) darstellen. Zusétzlich ist ein kurzer
Praxistransferbericht abzugeben, der nicht benotet wird.
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Bemerkungen

Die Studierenden melden das Praxisprojekt zu Semesterbeginn beim Priifungsamt an. Die Bearbeitungs-
zeit betrdgt max. sechs Monate. Der Umfang des Projektes sollte 15 Wochen nicht unterschreiten. Die
Bewertung erfolgt auf Basis einer etwa zwanzigminiitigen Projektprisentation im Rahmen eines Reflexi-
onsgesprichs als Priifungsleistung. Zur Vorbereitung des Reflexionsgespriches reichen die Studierenden
einen zwei- bis dreiseitigen Praxistransferbericht ein, der aber nicht bewertet wird.
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6 Praxisphasen (nur dual)

6.2 Praxisphase Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
6 Projekt - 1 450 7,5 15 PL: Praxistransfer-

bericht und Reflexi-
onsgesprach

Summe - - - 450 7,5 15 -

Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: Praxisphase I, Pflichtmodule der Semester 3 und 4

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (nur dual), B. Eng. Software Engineering
(nur dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erlangen nun einen tiefen Einblick in die betrieblichen Prozesse. Sie planen und reali-
sieren innerhalb eines Teilprojekts einen eigenen Beitrag selbsténdig. Sie erwerben die Kompetenz, ihre
Projektarbeit in einem Abschlussbericht schriftlich zu dokumentieren. Die Rahmenbedingungen fiir die
Tatigkeit als KI-Experte im Unternehmen sind den Studierenden geldufig. Die Komplexitét der zubear-
beitenden Aufgabenstellungen nimmt im Vergleich zur ersten Praxisphase deutlich zu.

Projekt

Die Studierenden wenden das theoretische Wissen je nach Lernstand auf Fragestellungen in der Praxis
an. Zusétzlich erwerben sie durch eine Mitwirkung im Tages-/ Projektgeschift, durch die Teilnahme an
Team-/Abteilungssitzungen und an Besprechungen, weitreichende Kenntnisse iiber betriebsinterne Rah-
menbedingungen und iiber organisatorische Ablaufe. Sie werden zunehmend in das betriebliche Umfeld
integriert (Team, Abteilung, interne Kunden, etc.) und vertiefen ihr branchen- und unternehmensspezi-
fisches Wissen. Die notwendige Transferleistung zwischen Vorlesungsinhalten und betrieblichen Erforder-
nissen bedingt eine enge Abstimmung der Studierenden mit den Betreuer:innen im Unternehmen, den
Modulverantwortlichen sowie unternehmensinternen Kolleginnen und Kollegen, und foérdert damit nicht
nur die Reflexionskompetenz der Studierenden, sondern auch die Sozial- und Kommunikationskompetenz.
Die Studierenden lernen, die Umsetzung von Teilanforderungen selbsténdig zu planen und umzusetzen und
addquat tiber den Projektfortschritt zu informieren. Sie sollen zeigen, dass sie auch bei einer grofieren Auf-
gabe selbstandig Ziele definieren sowie interdisziplindre Losungsansitze und Konzepte erarbeiten konnen.
Die Ergebnisse sollen in einer Abschlussdokumentation verstdndlich und korrekt dargestellt werden.

Bemerkungen

Die Studierenden melden das Praxisprojekt zu Semesterbeginn beim Priifungsamt an. Die Bearbeitungs-
zeit betrdgt max. sechs Monate. Der Umfang des Projektes sollte 15 Wochen nicht unterschreiten. Die
Bewertung erfolgt auf Basis eines Projekttransferberichtes, der ein wissenschaftliches Vorgehen erkennen
lassen sollte, als Priifungsleistung. Dieser Bericht sollte als Voriibung zum Verfassen einer Bachelorarbeit
verstanden werden. Im Rahmen des Praxistransferberichtes ist auf verschiedene Transferfragen einzuge-
hen, die jeweils zu Beginn der Praxisphase II festgelegt werden. Zusétzlich préasentieren die Studierenden
ihre Praxiserfahrung im Rahmen eines etwa zwanzig-mintitigen Vortrages mit anschlieSender Befragung
(dem ,Reflexionsgespriach“). Das Reflexionsgespréch wird nicht benotet.
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7 Weitere Module

7.1 Praktische Studienphase

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofe zeit/h
6 (dual: 8) Projekt - k.A. 450 2,5 15  SL: Abschlussbericht
Summe - - - 450 2,5 15 -
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen:
Inhaltliche Voraussetzungen:
Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden koénnen ihre im Studium erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten auf Probleme ihres
Fachgebietes anwenden. Sie sind in der Lage, ihr Wissen problemangepasst zu vertiefen, Problemldsungen
zu erarbeiten und sich mit Fachvertretern und Laien iiber Methoden, Konzepte, Ideen, Probleme und

mind. 135 (dual: 172) Credits
keine
B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Losungen in ihrem Fachgebiet austauschen.

Inhalt

Die Studierenden arbeiten unter Anleitung an einem Projekt in ihrem Fachgebiet in einem Unternehmen
(nur dualer Studiengang: einem Unternehmen, mit dem ein Kooperationsvertrag zur Durchfithrung des
dualen Studiengangs besteht). Begleitend wird in einem eintdgigen Workshop an der Hochschule eine

Einfithrung in das wissenschaftliche Arbeiten gegeben.
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7 Weitere Module

7.2 Bachelorarbeit

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester groBe zeit/h
6 (dual: 8) Projekt - k.A. 360 3,5 12 PL: Abschlussarbeit
Summe - - - 360 3,5 12 -
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: mind. 158 (dual: 188) Credits
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sc. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kénnen auf der Grundlage ihrer im Studium erworbenen Methodenkompetenz ein Pro-
blem weitestgehend eigensténdig bearbeiten. Sie sind in der Lage (z. B. durch Literaturrecherche) sich
den Stand der Technik in dem einschligigen Fachgebiet eigenstdndig zu erarbeiten. Sie kénnen ihren
Problemlosungsvorschlag formulieren und iterativ optimieren. Sie haben gelernt, ein eigenes Dokument
zu verfassen, das den Qualitidtsanforderungen an eine wissenschaftliche Abhandlung entspricht (Darstel-
lung von Grundlagen, Problemstellung, Lésung, Diskussion der Ergebnisse, ausfiihrliches und korrektes
Literaturverzeichnis). Sie verteidigen ihren Losungsansatz und die damit erreichten Ergebnisse in einer
abschlieffenden Prisentation (Kolloquium).

Projekt

Die Studierenden arbeiten weitestgehend selbststiandig an einem Projekt in ihrem Fachgebiet in einem
Unternehmen (nur dualer Studiengang: einem Unternehmen, mit dem ein Kooperationsvertrag zur Durch-
fithrung des dualen Studiengangs besteht).
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7 Weitere Module

7.3 Bachelorkolloquium

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofe zeit/h
6 (dual: 8) Vortrag - k.A. 60 2 2 PL: Vortrag
Selbststudium 30 - 1 -

Summe - - - 90 2 S R—
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: erfolgreicher Abschluss aller studienbegleitenden Leistungen
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sec. Kiinstliche Intelligenz (dual und nicht-dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, vor Publikum und in einem begrenzten zeitlichen Rahmen ihre Aufgabe
verstdndlich zu formulieren, die Problemlésung nachvollziehbar darzustellen sowie ihr Vorgehen und ihre
Ergebnisse gegeniiber Fachvertretern argumentativ zu verteidigen.

Inhalt

Die Studierenden fassen ihre Bachelorarbeit im Rahmen eines 20- bis 30-minititigen Vortrags zusammen und
verteidigen ihre Arbeit gegeniiber den Betreuern und weiteren Zuhorern des Vortrags. Durch den Besuch
anderer Bachelorkolloquien im Vorfeld zum eigenen Kolloquium erhalten die Studierenden Anregungen
fiir den Aufbau und die Présentation des eigenen Vortrags.

Bemerkungen

Das Bachelorkolloquium schliefit das Studium ab. Es kann erst nach Abgabe der Bachelorarbeit durchge-
flihrt werden.
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