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1. Studienziele

Das Studium ermdglicht besonders befahigten Studierenden, die bereits ein Hochschulstudium
abgeschlossen haben, eine konsekutive Weiterentwicklung ihrer Qualifikation und den Erwerb
eines weiteren, international kompatiblen Abschlussgrades. Die Studierenden erwerben auf der
Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methode beruhende Kenntnisse, Fertigkeiten
und Kompetenzen, die sie fir eine Tatigkeit als Fachspezialist oder Fuhrungskraft fur Planung,
Entwurf, Analyse, Test und Zertifizierung in der Fahrzeugtechnik oder auch fir eine wissenschaft-
liche Weiterqualifizierung im Rahmen einer Promotion befahigen.

Allgemeinverbindlichen Lernergebnissen

Wer das Studium erfolgreich abschlief3t, verfligt Gber die Kenntnisse:

die kundenwerten Eigenschaften eines Fahrzeugs zu beschreiben und einen komplet-
ten Lebenszyklus zu planen,

in der Gestaltung und Auslegung der Subsysteme Antrieb, Fahrwerk, Karosserie und
Interieur,

in der héheren und der numerischen Mathematik zum Verstandnis von Fahrzeug- und
Komponentenfunktionen, sowie der Arbeitsweise von Simulationsprogrammen,

rechnergestiitzte Simulationswerkzeuge einzusetzen und Simulationsergebnisse zu
bewerten,

der Methoden uber strategischen Unternehmensfiihrung und des Projektmanage-
ments,

in wissenschaftlichen Methoden zur Recherche des ,Standes der Technik”, der Wis-
sensanwendung und —dokumentation,

zum umweltschonenden Einsatz und Recycling von Materialien.

Wer das Studium erfolgreich abschlief3t, verfligt Gber die Fertigkeiten und Kompetenzen:

Aufgabenstellungen klar zu erkennen und zu definieren,

mathematische Modelle zu bilden, die Simulationsergebnisse korrekt zu interpretieren
und die Grenzen der zugrundeliegenden mathematischen Modelle zu bewerten sowie
das Systemverhalten auf der Basis der mathematischen Gleichungen qualitativ zu be-
werten,

Ldsungen fur komplexe Berechnungs- und Entwicklungsaufgaben, die nicht Standard
sind zu erarbeiten und mit Hilfe von kommerzieller Software umzusetzen,

sich selbststéandig in neue Aufgabengebiete einzuarbeiten und seine Arbeitsweise zu
strukturieren,

Projekte zu leiten, dabei auf die Einhaltung von Zielvorgaben und Termine zu achten,
sowie mit Mitarbeitern von externen Firmen zusammenzuarbeiten,

eine wissenschaftliche Aufgabenstellung selbstandig zu bearbeiten, Losungen zu fin-
den und zu bewerten, die Arbeit zu dokumentieren und zu prasentieren,

Zu den erworbenen Kompetenzen gehoéren auch soziale Kompetenzen wie der Um-
gang und die Zusammenarbeit in einem Team, geben und nehmen von ,Feedback",
sowie Fuhrungskompetenzen. Dies wird besonders in den Labor-, Studien- und Pro-
jektarbeiten getbt wird.
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Optionale Lernergebnisse in den Wahlpflichtmodulen

In den Schwerpunktmodulen (Vertiefungen) und Wahlpflichtmodulen missen die Studierenden
sich spezialisieren. Hierbei missen mindestens zwei Vertiefungen und vier Wabhlpflichtmodule
gewahlt werden.

Es werden je nach Wabhl folgende Kenntnisse erworben Uber:
SP1-Fahrzeugantriebe

e die Wechselwirkung und den Ubertragungsmechanismen zwischen den einzelnen Kom-
ponenten eines Fahrzeugantriebs,

¢ die Modellierung und die Simulation zeitgemafer Antriebssysteme (Verbrennungsmoto-
ren mit alternativen Brennverfahren und Kraftstoffen, sowie auch Hybrid-und E-Antriebe),

SP2-Fahrdynamik und Fahrzeugakustik
¢ die wissenschaftliche Beschreibung der fahrdynamischen Anforderungen,

¢ die Gerauschemissionen von Fahrzeugen und technischer Schallquellen, sowie der Aus-
wirkung auf den Menschen,

o die Gerauschibertragungsmdglichkeiten in Fahrzeugen, sowie der Vermeidung von Ge-
rauschen durch larmarme Konstruktionen und das Einhalten von Grenzwerten,

SP3- Smart Vehicle

¢ die Entwicklung von Assistenzsysteme innerhalb der technischen und rechtlichen System-
grenzen,

¢ intelligente Messverfahren mit Algorithmen zur digitalen Signal- und Bildverarbeitung vi-
deobasierter Systeme, sowie deren Applikationen,

SP4-Entwicklung und Management Fahrzeugaufbau

¢ die Konzeptentwicklung mechanischer Strukturen durch Simulation, sowie der Methoden
der passiven Sicherheit und des Body Designs im Bereich Gesamtfahrzeugentwicklung
und Leichtbau,

Wabhlpflichtmodule

¢ die Ergonomie und der Vorausberechnung des Crashverhaltens,
¢ die Projektorganisation und Leitung von Projekten,
¢ die Wechselwirkung von mechanischen Mehrkdrpersystemen.

Je nach Wahl werden folgende Fertigkeit und Kompetenz erworben:
SP1-Fahrzeugantriebe

e Methoden anzuwenden zur Entwicklung und Optimierung von Fahrzeugantrieben, sowie
zur Auswahl der Modellierung und Auslegung von kompletten Antriebsstrangen,

e Funktionen verschiedener vernetzter mechatronischer Fahrzeugsysteme zu beschreiben
und die regelungstechnischen Interaktionen darzustellen,
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SP2-Fahrdynamik und Fahrzeugakustik

zur Untersuchung, Beurteilung und Simulation der fahrdynamischen Eigenschaften von
Fahrzeugen, sowie Anforderungen an den Aufbau von Fahrwerken zu stellen,

objektive und subjektive Beurteilungen des Fahrverhaltens und Komfortoptimierungen
durch die Simulation der Fahrdynamik durchzufthren,

Fahrzeuge und Komponenten hinsichtlich der Schallentstehung und Geréauschvermeidung
objektiv zu analysieren und GerduschminderungsmafRnahmen zu erarbeiten,

SP3- Smart Vehicle

Anforderungen an Einzelkomponenten fur Fahrerassistenzsysteme zu beschreiben und
auf deren Basis die entsprechenden Komponenten auszuwahlen,
zur Applikation und modellbasierten Interpretation der Messdaten optischer Sensoren,

SP4-Entwicklung und Management Fahrzeugaufbau

methodisches Vorgehen gemal Konstruktionsmethoden nach VDI 2221, dem Minchner
Modell und TRIZ, sowie der Konstruktion mit innovativen Leichtbaumaterialien,

zur Analyse und Optimierung von Insassenschutzsystemen wie Airbags, Stof3fangersys-
temen oder Karosseriekomponenten,

Wabhlpflichtmodule

zum Einsatz von parametrisierten Geometriebeschreibungen und Auswahl abstrahierter
Simulationsmodelle zur Optimierung und Robustheitsbewertung der Fahrzeugkonzepte,
Entwicklungsprojekte zu definieren, zu gliedern und den bendtigten Bedarf an Zeit und
Ressourcen abzuschatzen,

Anwendung von Methoden Bewegungsgleichungen von Mehrkdrpersystemen zu erstellen
und die modalen Parameter zu analysieren.
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2. Modulubersicht

Die Lehrveranstaltungen eines jeden Moduls umfassen vier Semesterwochenstunden. Mit jedem
Modul mit Ausnahme der Masterarbeit werden 6 ECTS-Kreditpunkte erworben. Mit der Masterar-
beit werden 30 ECTS-Kreditpunkte erworben.

Der Studiengang umfasst Pflichtmodule, Schwerpunktmodule und Wabhlpflichtmodule. Pflichtmo-
dule sind die Module, die fir alle Studierenden verbindlich sind. Die Studierenden missen nach
MalRgabe der Studien- und Prifungsordnung bzw. des Studienplanes eine bestimmte Auswabhl
an Schwerpunktmodulen und Wahlpflichtmodulen treffen.

Lfd. Nr.  Pflichtmodule Mandatory Modules Anfeenbo'
Hohere Mathematik und Grundlagen der Advanced Mathematics and Numeri- | WiSe und
TBM l1.1a ; :
Numerik cal Analysis SoSe
Management von Unternehmen, Projekten Management of Enterprises, Projects | WiSe und
TBM 1.2a .
und Wissen and Knowledge SoSe
FAM 4 | Masterarbeit Master’s Thesis WwiSe und
SoSe
Teilmodule der wéhlbaren Schwer- . e Angebo-
: Elective specialization modules
punkte (Vertiefungen) ten
SP1-Fahrzeugantriebe SP-1 Powertrains
FAM 2.1 Fahrz_eugantnebe - Modellierung und Si- Powertrain - modelling and simulation SoSe
mulation
FEM 1.3 | Fahrzeugantriebe Powertrain SoSe
SP2-Fahrdynamik und Fahrzeugakustik SP2-Vehicle dynamics and Noise
and Vibrations
FAM 2.3 | Fahrdynamik und Fahrwerk Vehicle dynamics and chassis WiSe
FAM 2.4 | Ingenieurakustik Engineering acoustics WiSe
SP3- Smart Vehicle SP3- Smart Vehicle
FAM 2.5 Asgstenzsysteme und funktionale Sicher-  Assistance systems and functional WiSe
heit safety
FAM 2.6 Intelligente Messsysteme und Computer-  Smart measuring systems and com- WiSe
sehen puter vision
SP4-Entwicklung und Management SP4- Development and Manage-
Fahrzeugaufbau ment Body and Interior
FAM 2.7 | Aufbaukonzepte und Sicherheit Body and Interior and Safety SoSe
FAM 2.8 Entwicklung und Koordination Fahrzeug- Development and Coordination Body SoSe
aufbau and Interior
Wahlpflichtmodule Compulsary Elective Modules An?eenbo-
FAM 3.1 | Crash-Simulation von Fahrzeugstrukturen Impact simulation of vehicle structures WiSe
FAM 3.2 | Fahrzeugergonomie Automotive Ergonomics SoSe
FEM 1.9 | Mehrkérpersysteme Multibody systems WiSe
MBM 2.8 | Projektarbeit Independent Study WiSe und
SoSe
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3. Studienablauf

Vollzeitstudium, Start im Sommersemester (Beispiel)

1. Semester (SoSe) | TBM 1.1a Hohere Mathematik und Grundlagen der Numerik

(Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP1 Fahrzeugantriebe)
FAM 2.1 Fahrzeugantriebe - Modellierung und Simulation
FEM 1.3 Fahrzeugantriebe

(Zwei weitere Module gewahlt, alternativ kann auch ein weiterer
Schwerpunkt (Vertiefung) gewahlt werden — SP4)

FAM 3.2 Fahrzeugergonomie
FAM 2.8 Entwicklung und Koordination Fahrzeugaufbau

2. Semester (WiSe) | TBM 1.2a Management von Unternehmen, Projekten und Wissen

(Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP2 Fahrdynamik und Fahr-
zeugakustik)

FAM 2.3 Fahrdynamik und Fahrwerk
FAM 2.4 Ingenieurakustik
(Zwei weitere Module gewahlt)
FAM 3.1 Impact simulation of vehicle structures
MBM 2.8  Projektarbeit

3. Semester (SoSe) | FAM 4 Masterarbeit

Vollzeitstudium, Start im Wintersemester (Beispiel)

1. Semester (WiSe) | TBM 1.1a HoOhere Mathematik und Grundlagen der Numerik
(Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP3 Smart Vehicle)
FAM 2.5 Assistenzsysteme und funktionale Sicherheit
FAM 2.6 Intelligente Messsysteme und Computersehen
(Zwei weitere Module gewahlt)
FAM 3.1 Impact simulation of vehicle structures
FAM 2.4 Ingenieurakustik

2. Semester (SoSe) | TBM 1.2a Management von Unternehmen, Projekten und Wissen

(Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP4 Entwicklung und Ma-
nagement Fahrzeugaufbau)

FAM 2.7 Aufbaukonzepte und Sicherheit

FAM 2.8 Entwicklung und Koordination Fahrzeugaufbau
(Zwei weitere Module gewéhlt)

FAM 3.2 Fahrzeugergonomie

MBM 2.8  Projektarbeit

3. Semester (WiSe) | FAM 4 Masterarbeit
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Teilzeitstudium, Start im Sommersemester (Beispiel)

1. Semester (SoSe) | TBM 1.1a Hohere Mathematik und Grundlagen der Numerik
TBM 1.2a Management von Unternehmen, Projekten und Wissen
2. Semester (WiSe) (Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP2 Fahrdynamik und Fahr-
zeugakustik)
FAM 2.3 Fahrdynamik und Fahrwerk
FAM 2.4 Ingenieurakustik
3. Semester (SoSe) (Zwei Module gewahlt)
FAM 2.1 Fahrzeugantriebe- Modellierung und Simulation
FAM 2.7 Aufbaukonzepte und Sicherheit
4. Semester (WiSe) (Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP3 Smart Vehicle)
FAM 2.5 Advanced Driver Assistance Systems and Functional Safety
FAM 2.6 Intelligente Messsysteme und Computersehen
5. Semester (SoSe) (Zwei Module gewahlt)
FAM 3.2 Fahrzeugergonomie
MBM 2.8  Projektarbeit
6. Semester (WiSe) | FAM 4 Masterarbeit

Teilzeitstudium, Start im Wintersemester (Beispiel)

1. Semester (WiSe) | TBM 1.1a Hohere Mathematik und Grundlagen der Numerik
TBM 1.2a Management von Unternehmen, Projekten und Wissen
2. Semester (SoSe) (Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP1 Fahrzeugantriebe
FAM 2.1 Fahrzeugantriebe - Modellierung und Simulation
FEM 1.3 Fahrzeugantriebe
3. Semester (WiSe) (Zwei Module gewahlt)
FAM 2.4 Ingenieurakustik
FAM 3.1 Impact simulation of vehicle structures
4. Semester (SoSe) (Wahl des Schwerpunktes (Vertiefung) SP4 Entwicklung und Ma-
nagement Fahrzeugaufbau)
FAM 2.7 Aufbaukonzepte und Sicherheit
FAM 2.8 Entwicklung und Koordination Fahrzeugaufbau
5. Semester (WiSe) (Zwei Module gewahlt)
FAM 2.3 Fahrdynamik und Fahrwerk
MBM 2.8  Projektarbeit
6. Semester (SoSe) | FAM 4 Masterarbeit
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4. Beschreibung der Pflichtmodule

TBM 1.1a Hohere Mathematik und Grundlagen der Numerik

Modulbezeichnung Hohere Mathematik und Grundlagen der Numerik
engl. Modulbezeichnung Advanced Mathematics and Basics of Numerical Analysis
Fachgruppe Mathematik

Lfd. Nr. TBM 1.1a

Modulverantwortlicher Prof. Dr. habil. G. Schlichtermann

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Pflichtmodul fir TBM, FAM, FEM, LRM, MBM (WiSe/SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

SU: 6 SWS
Arbeitsaufwand in Zeitstunden Prasenzstudium/Eigenstudium: 65 Std./145 Std.
Kreditpunkte 7 ECTS
Empfohlene Voraussetzungen Mathematik des Bachelors (z.B. Ingenieurmathematik I,1I)

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Schéarfung analytischer Denkweisen

Erwerb fortgeschrittener Kenntnisse von mathematischen
Begriffen und Methoden, welche fiur die Behandlung von
wissenschaftlichen und fortgeschrittenen Anwendungen
aus den Themen der Masterstudiengéange notwendig sind.
Die Studierenden erlangen die Fahigkeiten um
ausgewahlte physikalisch-technischer Vorgénge zu
modellieren und kdnnen mathematischer Methoden zur
Diskussion der Eigenschaften dieser Modelle anwenden.
Verstandnis der Grundlagen numerische Begriffe und
Methoden und Fahigkeit zur Anwendung numerischer
Methoden auf Anwendungsbeispiele

Die Studierenden erarbeiten sich die Fahigkeit,
technische Zusammenhéange in mathematischer Sprache
zu formulieren und deren Resultate kritisch zu beurteilen
Die Studierenden lernen die grundlegenden Kenntnisse
aus dem Bereich Numerischer Mathematik um die
Ergebnisse von numerischen Ldsungsverfahren kritisch
zu beurteilen zu kdnnen (z.Bsp. die Resultate von
kommerziellen Softwarepaketen zur numerischen Ldsung
mechanischer Probleme)

Inhalt

n

Lineare und nichtlineare Systeme von gewdhnliche
Differenzialgleichungen (Lésungsschema,
Eigenwerttheorie, Stabilitat, Linearisierung dynamischer
Systeme).

Rand- und Eigenwertaufgaben.

Fourierreihen und Fouriertransformation (Eigenschaften,
Anwendungen, Beispiele, Gibb’sches Phanomen,
Abtasttheorem von Shannon).
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ok

7.
8.

Laplacetransformation (Eigenstudium).

Integralsatze (z.B. Satze von Gaul3, Green und Stokes)
Partielle Differenzialgleichung (Struktur Charakteristiken,
Typen: elliptische, hyperbolische, parabolische,
Lésungsverfahren)

Grundlagen der numerischen Mathematik

Einfihrung in statistische Methoden

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Prufung (90 Minuten), Zulassungsvoraussetzung:
erfolgreiches Ablegen eines Testats in Numerik

Zugelassene Hilfsmittel

Alle eigenen

Literaturhinweise/Skripten

Arendt, Urban, Partielle Differenzialgleichungen, Springer
Spektrum (2010);

Graf Finck von Finckenstein, Lehn, Schnellhaas,
Wegmann, Arbeitsbuch Mathematik fir Ingenieure, Band
II: Differentialgleichungen, Funktionentheorie, Numerik
und Statistik, Teubner (2006)

Barwolff, Numerik fir Ingenieure, Physiker und
Informatiker, Springer Spektrum (2015);

Munz, Westermann, Numerische Behandlung
gewohnlicher und partieller Differenzialgleichungen,
Springer Verlag 3. Aufl. (2012);

Burg, Haf, Wille, Partielle Differentialgleichungen (2004);
Quarteroni, Sacco, Saleri, Numerische Mathematik 1 und
2, Springer Verlag

Scholz, Numerik Interaktiv, Springer Spektrum (2016)
Meyberg, Vachenauer, Hohere Mathematik 1 und 2,
Springer Verlag, 6. Aufl. (2003) und 4. Aufl. (2005)
Skripte zu den Bachelorvorlesungen ,Ingenieurmathema-
tik 1 und II;

Kommentar

Es wird empfohlen, die Vorlesung ,Numerische Methoden* be-
gleitend zu besuchen

E-Mail

gschluec@hm.edu

Verwendete Software

MATLAB, OpenSource Plattformen
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TBM 1.2a Management von Unternehmen, Projekten und Wissen

Modulbezeichnung

Management von Unternehmen, Projekten und Wissen

engl. Modulbezeichnung

Management of Business, Projects and Knowledge

Fachgruppe

Lfd. Nr. TBM 1.2a
Modulverantwortlicher Prof. Dr. Julia Eiche
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Pflichtmodul TBM, FAM, FEM, LRM, MBM (WiSe/SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

SU: 4 SWS

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium/Eigenstudium: 45 Std./105 Std.

Kreditpunkte

5 ECTS

Empfohlene Voraussetzungen

Grundlagen Betriebswirtschaftslehre, Betriebsorganisation

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden erhalten Einblick in die Dimensionen erfolg-
reicher Unternehmensfihrung, lernen Methoden strategischer
Unternehmensfiihrung kennen sowie die Herausforderungen
des Fuhrens internationaler und interkultureller Teams. Sie er-
halten Einblick in einschlagige Markt- und Unternehmensent-
wicklungen und erleben konkrete Herausforderungen der Fih-
rung eines Unternehmens im Rahmen eines Planspiels.

Die Studierenden erlernen die Ansatze erfolgreichen Projekt-
managements und begreifen die Bedeutung und die Heraus-
forderungen erfolgreichen Wissensmanagements in Unterneh-
men.

Inhalt

- Unternehmensfihrung (Grundlagen, normatives, strategi-
sches und operative Unternehmensfiihrung, internationa-
les Management, Controlling, Personalfiihrung, etc.)

- Projektmanagement (Methoden, Instrumente und Ebenen
des Projektmanagements; Projektphasen)

- Wissensmanagement (Methoden, Instrumente und Ebe-
nen des Wissensmanagements)

- Planspiel Unternehmensfihrung: In der Rolle der Ge-
schéftsfihrung treffen die Teilnehmer strategische und
operative Entscheidungen in verschiedenen Unterneh-
mensbereichen.

- Branchenrelevante Praxisbeispiele

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Prifung (90 Minuten)

Zugelassene Hilfsmittel

Alle

Literaturhinweise/Skripten

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Kommentar

E-Mail

julia.eiche@hm.edu

MHB FAM - FKR 17.01.2018, AES 3 — giiltig ab SoSe 2018, Stand: 25.01.2018

11



mailto:julia.eiche@hm.edu

Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

FAM 4 Masterarbeit

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Masterarbeit

engl. Modulbezeichnung

Master Thesis

Fachgruppe

Fahrzeugtechnik

Lfd. Nr.

FAM 4

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Stefan Sentpali

weitere Dozenten

siehe Fachgruppe

Sprache

Deutsch/Englisch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Pflichtmodul FAM (WiSe/SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

Selbststandige Arbeit

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

900 Stunden fur Bearbeitung, Dokumentation und Prasentation
der Aufgabenstellung

Kreditpunkte

30 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

In diesem Modul wird die Befahigung zu selbstandiger Bear-

beitung einer anspruchsvollen Aufgabenstellung mit wissen-

schaftlichen Methoden nachgewiesen. Dabei werden die in

den anderen Modulen erworbenen Kenntnisse und Fahigkei-

ten eingesetzt, verknpft und punktuell vertieft.

Die Studierenden

- wenden die im Studium erworbenen Kenntnisse, Fahigkei-
ten und wissenschaftlichen Methoden an
eignen sich weitere, vertiefende Kenntnisse und Fahigkei-
ten auf dem Gebiet der Aufgabenstellung an

- koénnen wissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden
weiterentwickeln

- sind in der Lage, eine wissenschaftliche Aufgabenstellung
selbsténdig zu bearbeiten, Losungen zu finden und zu be-
werten, die Arbeit zu dokumentieren und zu prasentieren

Inhalt

- Selbstandige Bearbeitung einer anspruchsvollen, fachbe-
zogenen Aufgabenstellung mit wissenschaftlichen Metho-
den

- Planung und Durchfuihrung der Teilaufgaben im Rahmen
von Forschungs- und Entwicklungsprozessen

- Kritische Bewertung der Ergebnisse

- Erstellung der schriftlichen Arbeit und der Prasentation

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Masterarbeit und Préasentation

Zugelassene Hilfsmittel

Literaturhinweise/Skripten

Das Auffinden der fur das Arbeitsthema geeigneten Fachlitera-
tur und Recherche des Stands von Forschung und Technik
zum Thema ist Teil der Aufgabenstellung.

E-Mail

stefan.sentpali@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

5. Beschreibung der Schwerpunktmodule

FAM 2.1 Fahrzeugantriebe- Modellierung und Simulation

Modulbezeichnung

Fahrzeugantriebe- Modellierung und Simulation

engl. Modulbezeichnung

Vehicle Powertrain — Modeling and Simulation

Fachgruppe

Fahrzeugtechnik

Lfd. Nr.

FAM 2.1

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. — Ing. Martin Doll

weitere Dozenten

Prof. Dr. — Ing. Andreas Rau

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SP1-Fahrzeugantriebe) (SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

3 SWS seminaristischer Unterricht, 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Grundlagen Verbrennungsmotoren, Thermodynamik

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden erhalten Einblick in die Randbedingungen
und Problemstellungen der Modellierung und Simulation mo-
derner Fahrzeugantriebe und sind in der Lage mit Hilfe von
Modellierung und Simulation zeitgemafie Innovationskonzepte
und Loésungsszenarien fur Fahrzeugantriebe zu entwickeln.

Inhalt

Modellierung und Simulation zeitgemafer Antriebssys-
teme (Verbrennungsmotoren mit alternativen Brennverfah-
ren und Kraftstoffen; Hybrid-und E-Antriebe)

Modellierung und Simulation der Innenvorgéange von Ver-
brennungsmotoren

Modellierung und Simulation von Antriebskomponenten
Modellierung und Simulation des gesamten Fahrzeugan-
triebsstrangs

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Prifung, 90 min

Zugelassene Hilfsmittel

Formelsammlung

Literaturhinweise/Skripten

Merker, Grundlagen Verbrennungsmotoren, Springer Vie-
weg

Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, Mc
Graw Hill

Merker, Simulating Combustion, Springer

Isermann, Engine Modeling and Control, Springer Vieweg

Kommentar

E-Mail

martin.doll@hm.edu

Internet
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

FEM 1.3 Fahrzeugantriebe

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik,

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Fahrzeugantriebe (FEM 1.3)

Engl. Modulbezeichnung

Power trains

Fachgruppe Fahrzeugtechnik
Lfd. Nr. FEM 1.3
Modulverantwortliche(r) Rau
Dozent(inn)en Rau

Sprache Deutsch

Zuordnung zum
Curriculum (Turnus)

Pflichtmodul FEM, Schwerpunktmodul FAM (SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

Seminaristischer Unterricht, 4 SWS (mit Praktikum an Moto-
renprifstanden)

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45 (mit integriertem Praktikum von 8), Eigen-
studium: 135

Kreditpunkte

6 ECTS

Voraussetzungen nach Prifungs-
ordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Grundlagen der Verbrennungsmotoren und der Fahrzeu-
gelektronik

Lernziele (Fahigkeiten und Kompe-
tenzen)

Die Modulgruppe vermittelt auf angemessenem wissenschaft-
lichem Niveau die fur Entwicklung und Einsatz mechatroni-
scher Systeme in Fahrzeugen erforderlichen methodischen
und fachlichen Qualifikationen auf dem Gebiet der Fahrzeug-
technik. Dieses Modul liefert dazu die Grundlagen und Me-
thoden fur die Untersuchung der Einflussmaoglichkeiten auf
den motorischen Prozess durch den Einsatz mechatronischer

Systeme.
Die Studierenden

o haben vertiefte Kenntnisse der theoretischen Grundlagen
und der technischen Zusammenhange sowie der Funktion
von Fahrzeugantrieben mit Schwerpunkt Verbrennungs-
motoren,

e konnen geeignete Sensoren und Aktoren am Motor integ-
rieren und in die Motorsteuerung applizieren,
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

sind in der Lage, fachspezifische Probleme bei der Entwick-
lung von Verbrennungsmotoren sowie zur Integration des

Fahrzeugantriebes in das Gesamtfahrzeugkonzept zu lésen.

Inhalt

Funktion von Verbrennungsmotoren, grundlegende Ausfih-
rungsformen und Baugruppen, Modellierung und Beschrei-
bung des Motorprozesses.

Mechatronische Systeme und Komponenten am Fahrzeugmo-
tor.

Aktoren und Sensoren im Verbrennungsmotor.

Ladungswechsel und Aufladung

¢ Nockenwellen-Phasensteller

e Variable Ventiltriebe

e Variable Saugrohrlangen

¢ Variable Abgaskanalgeometrie

e Drosselsteuerung

e Luftaufwand und Ladungsbewegung

e Aufladesysteme und Ladedruckregelung

Gemischbildung und Verbrennung Ottomotor
e Einspritzsysteme

e Zlndsysteme

¢ Klopfregelung

e Abgasrickfuhrung (intern, extern)

Abgasnachbehandlung Ottomotor

¢ 3-Wege Katalysator, Speicherkatalysator

e Lambda- Sonde (Sprung- und Magersonde), NOx —Sen-
sor

Gemischbildung und Verbrennung Dieselmotor

¢ Brennverfahren direkteinspritzender Dieselmotor

e Einspritzsysteme

e Abgasriickfiihrung (Hochduck- und Niederdruckseitige
AGR)

Abgasnachbehandlung Dieselmotoren

e Speicherkatalysator- und SCR Katalysatorsysteme

o Partikelfiltersysteme

Alternativkraftstoffe

e GTL-, BTL-, CTL-, Alkoholkraftstoffe

Ausblick auf zuklnftige Arbeitsverfahren bei Verbrennungs-
motoren

e Schichtladungsmotoren Otto-Direkteinspritzer

e Ottoverfahren mit kontrollierter Selbstziindung

¢ Dieselverfahren mit homogener Ladung
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

e Otto- und Dieselverfahren mit variabler Verdichtung
o Hybridantrieb

Wasserstoffantriebe

¢ Brennstoffzelle mit Elektrotraktion, H2-Verbrennungsmo-
tor

Praktikum:

¢ Kennfeldvermessung am Ottomotor

e Einflihrung in die Kennfeldapplikation

Prifung (Form, Dauer, Zulassungs-
voraussetzung)

schriftliche Prifung (90 Min.)

Zugelassene Hilfsmittel

Literatur

Basshuysen, R.; Schéfer, F.: Handbuch Verbrennungsmotor.
Vieweg, 2005
Robert Bosch GmbH (Hrsg.): Ottomotor Management. Vie-
weg, 2005
Robert Bosch GmbH (Hrsg.): Dieselmotor Management. Vie-
weg, 2004

Pischinger, S.: Vorlesungsumdrucke, RWTH-Aachen.
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

FAM 2.3 Fahrdynamik und Fahrwerk

Modulbezeichnung

Fahrdynamik und Fahrwerk

engl. Modulbezeichnung

Vehicle dynamics and chassis

Fachgruppe

Fahrzeugtechnik

Lfd. Nr.

FAM 2.3

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Peter Pfeffer

weitere Dozenten

Prof. Dr.-Ing. Johannes Mintzlaff

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SP2-Fahrdynamik und Fahrzeugakus-
tik) (WiSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

2 SWS seminaristischer Unterricht, 2 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Grundlagen der Fahrzeugtechnik, Technische Mechanik

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden werden in die Lage versetzt folgende The-
menkreise theoretisch und praxisnah zu behandeln:

- Vorhersage des Fahrzeugverhaltens auf Lenkradwinkelein-
gaben mit Einflussanalyse techn. Parameter.

- konzeptionelle Auslegung von Lenkungs- und Fahrwerksei-
genschaften

- Optimierung des langs-, quer- und vertikaldynamischen
Fahrzeugverhaltens

- Aufstellung fahrdynamischer Simulationsmodelle
- Interpretation von Simulations- und Messdaten

- Funktionsauslegung moderner Fahrwerkregelsysteme

Inhalt

- Bewegungsgrofen, Kinematik, Krafte am Fzg.

- Reifeneigenschaften

- Lineares Einspurmodell (Kinematik, Lenkung, Aerodynamik,
Bewegungsgleichungen)

- stationdres und instationéaeres Fahrverhalten, Stabilitat

- Zweispurmodell (Einfluss von Radlastanderungen, Wankver-
halten, Kinematik und Elastokinematik)

- subjektive und objektive Fahrdynamikbewertung

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Studienarbeit 60 Std.

Zugelassene Hilfsmittel

Alle eigenen

Literaturhinweise/Skripten

Mitschke, Wallentowitz: Dynamik der Kraftfahrzeuge.
H.-H. Braess, U. Seiffert: Handbuch Kraftfahrzeugtechnik.
M. Trzesniowski, Rennwagentechnik

W. Matschinsky, Radfiihrungen der Stral3enfahrzeuge

P. Pfeffer, M. Harrer: Lenkungshandbuch

E-Mail

peter.pfeffer@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

FAM 2.4 Ingenieurakustik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Ingenieurakustik

engl. Modulbezeichnung

Engineering acoustics

Fachgruppe

Fahrzeugtechnik

Lfd. Nr.

FAM 2.4

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Stefan Sentpali

weitere Dozenten

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SP2-Fahrdynamik und Fahrzeugakus-
tik) (WiSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

3 SWS seminaristischer Unterricht, 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden werden in die Lage versetzt akustische
Phanomene objektive beschreiben zu kénnen. Weiterhin sind
die Gerauschwirkungen auf den Menschen und dessen De-
fensivreaktionen, sowie die gesellschaftliche Bedeutung von
Larmemissionen bekannt und kénnen mit objektiven Grenz-
werten belegt werden. Die Studierenden erlernen den Um-
gang mit akustischer Messtechnik und die Vorgehensweise
zur maschinenakustischen Analyse. Die Einhaltung der
Grenzwerte erfolgt durch akustische Messungen nach ein-
schlagigen Normen und Richtlinien. Prinzipielle LArmminde-
rungsmafl3nahmen und Vorschléage zur larmarmen Konstruk-
tion kbnnen gemacht werden.

Inhalt

- Begriffe und Grundlagen der Akustik

- Menschliches Horen

- Luftschallakustik

- Dammung und Dampfung von Luftschall

- Korperschallakustik

- Maschinenakustik und larmarme Konstruktion von Praxis-
beispielen

- Schalldampfer

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Studienarbeit 60 Std.

Zugelassene Hilfsmittel

Alle eigenen

Literaturhinweise/Skripten

S. Sinambari, S. Sentpali, Ingenieurakustik, Springer-Verlag
W. Schirmer (Hrsg.), Technischer Larmschutz

P. Zeller, Fahrzeugakustik, Springer-Verlag

M. Moser, Technische Akustik, Springer-Verlag

F. Kollmann, Maschinenakustik, Springer-Verlag

Prof. Sentpali, Ingenieurakustik, Skript mit Ubungen, Hoch-
schule Minchen

E-Mail

stefan.sentpali@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

FAM 2.5 Assistenzsysteme und funktionale Sicherheit

Modulbezeichnung

Assistenzsysteme und funktionale Sicherheit

engl. Modulbezeichnung

Advanced Driver Assistance Systems and Functional Safety

Fachgruppe Smart Vehicle
Lfd. Nr. FAM 2.5
Modulverantwortlicher Prof. Krug
weitere Dozenten N.N.

Sprache Englisch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SP3-Smart Vehicle) (WiSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

3 SWS seminaristischer Unterricht, 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ETCS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden erlernen die Kompetenz die Grundlagen der
Fahrerassistenzsysteme in Bezug auf technische Vorausset-
zungen, Datenverarbeitung und die Schnittstelle zum Fahr-
zeugnutzer zu verstehen.

Aufbauend darauf wird die Kompetenz zur Definition und Ent-
wicklung von Fahrerassistenzfunktionen vermittelt. Die Kom-
petenz wird Uber simulative Verfahren zusatzlich unterstitzt.

Die Studierenden erkennen den Paradigmenwechsle in der in-
dividuellen Mobilitdt der mit der Einfliihrung von autonomen
Fahrzeugen einhergeht.

Inhalt

- Sensoren der Fahrerassistenzsysteme

- Datenverarbeitung und Datenfusion in Fahrerassistenz-
systemen

- Grundlagen der Bildverarbeitung fiir Fahrerassistenzsys-
teme

- Virtueller Entwicklungs- und Absicherungsprozess fur Fah-
rerassistenzsysteme

- Bewertung der Funktionalen Sicherheit von Fahrerassis-
tenzsystemen.

- Mensch-Maschine Schnittstelle

- Gesellschaftliche Aspekte und ethische des autonomen
Fahrens

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftlich, 90min, im Rahmen des jeweiligen Prufungszeit-
raums der Fakultat

Zugelassene Hilfsmittel

keine

Literaturhinweise/Skripten

Handbuch Fahrerassistenzsysteme, Springer Verlag, Winner
et al (Hrsg)

E-Mail

mkrug@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

FAM 2.6 Intelligente Messsysteme und Computersehen

Modulbezeichnung

Intelligente Messsysteme und Computersehen

engl. Modulbezeichnung

Smart measuring systems and computer vision

Fachgruppe

Messtechnik

Lfd. Nr.

FAM 2.6

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Frank Palme

weitere Dozenten

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wahlpflichtmodul FAM (SP3-Smart Vehicle), MBM (WiSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

1 SWS seminaristischer Unterricht, 3 SWS Praktikum

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

o Kennenlernen komplexer messtechnischer Sensorik und
Systeme mit Schwerpunkt Bild-/Videosignalverarbeitung

o Verstandnis der Grundlagen modellbasierter, statisti-
scher und adaptiver Messmethoden

¢ Verstandnis berthrungsloser, optischer und videobasier-
ter 2D/3D-Messsysteme und der autonomen Erfassung/
Interaktion in vielfaltigen Umweltszenarien: Physikalische
Grundlagen, Sensorik, Architektur, Hard- und Software

o Fahigkeit zur Auswahl und Bewertung geeigneter bildge-
bender Messsysteme anhand gegebener Anforderungen

e Verstandnis der Funktionsweise und zugrundeliegenden
Algorithmen der Bildverarbeitung und Objekterkennung

¢ Fahigkeit zur Auslegung von Messsystemen und Erstel-
lung grundlegender Algorithmen zur Bild-/Videosignalver-
arbeitung anhand systematischer Entwurfsmethodik

o Kompetenz zur Lésung praxisnaher Messaufgaben mit-
tels bildgebender Verfahren und zur Beurteilung und In-
terpretation der Messdaten

o Kompetenz zur Evaluierung und Bewertung von Bildver-
arbeitungssystemen hinsichtlich Qualitats-, Sicherheits-,
Datenschutz- und Ethikkriterien, insbesondere im sozial-
okologischen/gesellschaftlichen Zusammenhang mit Au-
tonomen Systemen

Inhalt

¢ Einfuhrung in Intelligente Messsysteme insbesondere zur
Bild- und Videosignalverarbeitung: Aufbau, Funktions-
weise, Fallstudien, Systembeispiele

¢ Grundlagen modellbasierter Messsignalverarbeitung:
Modellparameterschatzung, Datenreduktion, Spektral-
analyse, Filterverfahren, Korrelationsmesstechnik

e Grundlagen der Bild- und Videosignalverarbeitung: Erfas-
sung, Grau-/Farbwertoperationen, Spektraltransformatio-
nen, Filterung, Kompression
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik,

Flugzeugtechnik

Algorithmen zur Objekterkennung: Segmentierung, Mor-
phologie, Merkmalsfindung, Mustererkennung, Klassifika-
tion, Tracking

Hardware: Sensoren und Kameras (2D/3D), Rechnerar-
chitekturen (Signalprozessoren, FPGAs), verteile Mess-
netze (LAN, Wireless, 1oT)

Software: Praktische Auswahl, Parametrierung und Pro-
grammierung grundlegender Algorithmen zur Bild-/Video-
signalverarbeitung

Entwurf, Programmierung und Bewertung ausgewahlter
Verfahren zur Objekterkennung am Beispiel automati-
sierte Inspektion und Autonomes Fahren

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Prifung, 60 Min. oder StA, 90 Std.

Zugelassene Hilfsmittel

ohne Unterlagen

Literaturhinweise/Skripten

Palme, F.: Skript zu Vorlesung und Praktikum. Hochschule
Minchen (2016)

Tonnies, K. D.: Grundlagen der Bildverarbeitung. Pearson,
Hallbergmoos (2005)

Jamal, R., Hagestedt, A.: LabVIEW - Das Grundlagenbuch.
Pearson, Hallbergmoos (2004)

E-Mail

frank.palme@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

FAM 2.7 Aufbaukonzepte und Sicherheit

Modulbezeichnung

Aufbaukonzepte und Sicherheit

engl. Modulbezeichnung

Body and Interior Concepts and Safety

Fachgruppe

Produktentwicklung/CAx

Lfd. Nr.

FAM 2.7

Modulverantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Stephan Lorenz

weitere Dozenten

Prof. Jorg Grabner, Prof. Dr.-Ing. Markus Seefried, N.N.

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SP4-Entwicklung und Management
Fahrzeugaufbau) (SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

2 SWS seminaristischer Unterricht, 2 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden sind in der Lage

- abgestimmte aufbaurelevante Fahrzeugeigenschaften zu de-
finieren und ihre Auswirkungen auf das Aufbaukonzept abzu-
leiten,

- einen MalRRkonzeptplan und ein Package fur einen aufbaure-
levanten Teilbereich des Fahrzeugs zu erstellen,

- Aufbaukonzepte fur zukiinftige Szenarien zu diskutieren und
in reduzierter Form zu entwerfen,

- Auswirkungen von Aufbaukonzeptentwirfen auf nachgela-
gerte Entwicklungsschritte zu diskutieren,

- die Aufgaben der Fahrzeugsicherheit im Unternehmen sowie
ihre Prozesspartner zu beschreiben,

- Gefahrenpotenziale fur Fahrer, Beifahrer sowie Fondinsas-
sen, FuRganger, Radfahrer und weitere mogliche Verkehrs-
teilnehmer zu diskutieren,

- Gefahrenpotenziale und Verbesserungspotenziale fur mogli-
che zukinftige Verkehrssituationen und Mobilitdtskonzepte zu
diskutieren,

- MalRnahmen der aktiven und passiven Sicherheit fir Fahr-
zeuginsassen und andere Verkehrsteilnehmer zu diskutieren
und konzeptionell zu entwerfen,

- ausgewahlte MaRRnahmen zur Verbesserung der Sicherheit
in CAD zu konstruieren,

- Auswirkungen von MalRnahmen der aktiven und passiven Si-
cherheit auf andere Unternehmensbereiche zu diskutieren,

- Konstruktive Entwirfe zur Verbesserung der Sicherheit mit
Projektpartnern zu diskutieren,

MHB FAM - FKR 17.01.2018, AES 3 — giiltig ab SoSe 2018, Stand: 25.01.2018 22




Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

- Konzeptentwirfe zur Verbesserung der Fahrzeugsicherheit
unter Einbeziehung wissenschaftlicher Veréffentlichungen zu
erstellen.

Inhalt

- Fahrzeugeigenschaften und ihre Auswirkungen auf das Auf-
baukonzept

- Aufbaukonzepte, MalRkonzeptpléne, Package

- Aufbaukonzepte fir zukiinftige Szenarien

- Auswirkungen von Aufbaukonzeptentwirfen auf nachgela-
gerte Entwicklungsschritte

- Aufgaben der Fahrzeugsicherheit sowie ihre Prozesspartner
- Gefahrenpotenziale fur Fahrer, Beifahrer sowie Fondinsas-
sen, FuRganger, Radfahrer und weitere mogliche Verkehrs-
teilnehmer

- Gefahrenpotenziale und Verbesserungspotenziale fur mogli-
che zukunftige Verkehrssituationen und Mobilitéatskonzepte

- MalRnahmen der aktiven und passiven Sicherheit fir Fahr-
zeuginsassen und andere Verkehrsteilnehmer

- Auswirkungen von MalRnahmen der aktiven und passiven Si-
cherheit auf andere Unternehmensbereiche

- Diskussion konstruktiver Entwirfe zur Verbesserung der Si-
cherheit mit Projektpartnern

- Konzeptentwirfe zur Verbesserung der Fahrzeugsicherheit
unter Einbeziehung wissenschaftlicher Veroéffentlichungen

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Studienarbeit 60 Std.

Zugelassene Hilfsmittel

Alle eigenen

Literaturhinweise/Skripten

Braess, H.-H., Seiffer, U.: Vieweg Handbuch Kraftfahrzeug-
technik, ATZ/MTZ-Fachbuch, 2011.

Macey, S., Gilles, R., & Wardle, G.: H-Point: The Fundamentals
of Car Design & Packaging. Designstudio Press, 2009.
Kramer, F., Franz, U.: Integrale Sicherheit von Kraftfahrzeu-
gen: Biomechanik - Simulation - Sicherheit im Entwicklungspro-
zess, 2013.

Winner, H.: Handbuch Fahrerassistenzsysteme: Grundlagen,
Komponenten und Systeme fir aktive Sicherheit und Komfort,
2015.

Reif, K., Noreikat, K., Borgeest, K.: Kraftfahrzeug-Hybridan-
triebe: Grundlagen, Komponenten, Systeme, Anwendungen,
2012.

Karle, A.: Elektromobilitat: Grundlagen und Praxis, 2015.
Kdhn, M., Froming, R., Schindler, V.: FuRgangerschutz:
Unfallgeschehen, Fahrzeuggestaltung, Testverfahren. Berlin :
Springer, 2006.

E-Mail

stephan.lorenz@hm.edu
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Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

FAM 2.8 Entwicklung und Koordination Fahrzeugaufbau

Modulbezeichnung Entwicklung und Koordination Fahrzeugaufbau

engl. Modulbezeichnung Development and Coordination Vehicle Body and Interior
Fachgruppe Produktentwicklung/CAx

Lfd. Nr. FAM 2.8

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Stephan Lorenz

weitere Dozenten Prof. Jorg Grabner, Prof. Dr.-Ing. Markus Seefried, N.N.
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur- | Wahlpflichtmodul FAM (SP4-Entwicklung und Management
nus) Fahrzeugaufbau) (SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS 2 SWS Seminaristischer Unterricht, 2 SWS Ubung
Arbeitsaufwand in Zeitstunden Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h
Kreditpunkte 6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse -

Die Studierenden sind in der Lage

- den Prozess der Fahrzeugaufbauentwicklung zu beschrei-
ben,

- die Zusammenarbeit von Entwicklungsdienstleistern, Liefe-
ranten, der Fachabteilung des OEMs und anderen Fachberei-
chen in der Aufbauentwicklung zu beschreiben,

- Mdgliche Interessenskonflikten in der Zusammenarbeit von
Entwicklungsdienstleistern, Lieferanten, der Fachabteilung
des OEMSs und anderen Fachbereichen in der Aufbauentwick-
lung zu diskutieren und Lésungsansatze dazu zu erarbeiten,

- Wechselwirkungen der Karosserie- und Interieurentwicklung
mit anderen Fachbereichen zu analysieren und Auswirkungen
von Anderungen am Konstruktionsstand zu diskutieren,

- alternative technische Losungen fir einen Teilbereich der

Lernziele Karosserie und des Interieurs zu diskutieren und zu entwer-
(Fahigkeiten und Kompetenzen) fen,

- ausgewahlte Baugruppen aus dem Bereich Karosserie und
Interieur unter Einbeziehung der Anforderungen und Randbe-
dingungen anderer Fachbereiche konzeptionell zu entwerfen,

- einen Teilbereich des Fahrzeugaufbaus in CAD zu konstru-
ieren,

- Entwiirfe fur einen Teilbereich des Fahrzeugaufbaus unter
Einbeziehung von wissenschaftlichen Veroffentlichungen zu
entwickeln,

- ausgewabhlte internationale Aspekte der Entwicklung des
Fahrzeugaufbaus zu diskutieren,

- Konstruktionsstande der Karosserie und des Interieurs sowie
mdgliche OptimierungsmafRnahmen mit Projektpartnern zu
diskutieren.

MHB FAM - FKR 17.01.2018, AES 3 — giiltig ab SoSe 2018, Stand: 25.01.2018 24



Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

Fakultat fur

HOCHSCHULE
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UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Inhalt

- Prozess der Fahrzeugaufbauentwicklung

- Zusammenarbeit mit Entwicklungsdienstleistern, Lieferanten
und anderen Fachbereichen in der Aufbauentwicklung

- Wechselwirkungen der Karosserie- und Interieurentwicklung
mit anderen Fachbereichen

- Mdgliche Interessenskonflikten in der Zusammenarbeit mit
Entwicklungsdienstleistern, Lieferanten und anderen Fachbe-
reichen

- alternative technische Losungen fur einen Teilbereich der
Karosserie und des Interieurs

- Konzeptioneller Entwurf und CAD-Konstruktion ausgewé&hl-
ter Baugruppen aus dem Bereich Karosserie und Interieur un-
ter Einbeziehung der Anforderungen und Randbedingungen
anderer Fachbereiche

- Entwicklung technischer Entwirfe unter Einbeziehung wis-
senschatftlicher Veroffentlichungen

- ausgewabhlte internationale Aspekte der Entwicklung des
Fahrzeugaufbaus

- Diskussion von Konstruktionsstanden zu Karosserie und In-
terieur und mdéglichen Optimierungsmaflnahmen

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Studienarbeit 60h

Zugelassene Hilfsmittel

Alle

Literaturhinweise/Skripten

Braess, H.-H., Seiffer, U.: Vieweg Handbuch Kraftfahrzeug-
technik, ATZ/MTZ-Fachbuch, 2011.

Pippert, H.: Karosserietechnik, 1998.

Brown, J. C., Robertson, J. A., & Serpento, S. T.: Motor Vehicle
Structures: Concepts and Fundamentals; Butterwort Heine-
mann, 2002.

Braess, H.-H., & Seiffert, U.: Automobildesign und Technik:
Formgebung, Funktionalitat, Technik; Vieweg, 2007.

Friedrich, H.: Leichtbau in der Fahrzeugtechnik, 2013.

Klein, B.: Leichtbau-Konstruktion: Berechnungsgrundlagen
und Gestaltung, 2011.

Tecklenburg, G.: Karosseriebautage Hamburg 2016, 14. ATZ-
Fachtagung, 2016.

Grabner, J, Nothaft R.: Konstruieren von Pkw-Karosserien,
2006.

Gusig, L.-O., & Kruse, A.: Fahrzeugentwicklung im Automobil-
bau: Aktuelle Werkzeuge fir den Praxiseinsatz, Hanser, 2010.

E-Mail

stephan.lorenz@hm.edu
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HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

6. Beschreibung der Wahlpflichtmodule

FAM 3.1 Crash-Simulation von Fahrzeugstrukturen

Module name (German) Crash-Simulation von Fahrzeugstrukturen
Module name (English) Impact simulation of vehicle structures
Specialist group Mechanics

No. FAM 3.1

Responsible for module Prof. Dr.-Ing. Markus Gitterle

Language English

Elective Course Master FAM, TBM
Elective Course for International Students

Assignment to curricula (Term) Elective Course for MUAS Students

(WiSe)
Type of Course, SWS SU (Lecture): 2 SWS, U (Exercise): 1 SWS, PR (Lab): 1 SWS
Effort in hours Attendance/Study/Project 60/60/60 hrs.
Credit points 6 ECTS
Prerequisites according to
~Prufungsordnung”

Engineering Mechanics, Dynamics, Advanced Mechanics of
Recommended qualifications Materials, Basics of Material Engineering, Introduction into

FEM

e Profound understanding of nonlinearities in solid me-

chanics.

¢ Profound understanding of solution methods for non-
linear problems.

e Profound understanding of methods for time integra-
tion for dynamic problems.

¢ Ability to choose an appropriate numerical method for
the solution of a problem setting in the field of nonlin-
ear dynamics.

¢ Ability to perform basic impact simulations with a com-
mercial code (lab).

¢ Ability to validate results of numerical impact simula-
tions and to asses towards plausibility.

e Ability to integrate impact/crash simulations into the
development process in a constructive manner.

Educational objective
(Professional skills and expertise)

¢ Nonlinearities in solid mechanics (general, geometrical
nonlinearities, nonlinear materials, contact and fric-
tion).

e Methods for numerical treatment of nonlinearities, focal
point on contact nonlinearities.

Content e Methods for discretization in time, implicit and explicit
methods, requirements for numerical simulation of
highly dynamic problems (impact, crash).

o Application of methods learnt with a commercial code
(LS-DYNA), examples with main focus on crash analy-
sis, validation on basis of analytical methods.

Exam (Type, Duration) Project Thesis (60 hours)
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Fakultal fur HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Media used in lectures

Tablet, Beamer, Software for Finite-Element Analysis.

Authorized means for exam

Literature/seminar notes

e Script for download for enrolled students.

e S.R.Wu, L. Gu: Explicit finite element method for non-
linear transient dynamics, Wiley 2012.

e S.J. Hiermeier: Structures under Crash and Impact,
Springer 2008.

e T. Belytschko, W.K. Liu, B. Moran, K.I. Elkhodary:
Non-linear finite elements for continua and structure,
Wiley, 2014,

E-Mail

markus.gitterle@hm.edu
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FAM 3.2 Fahrzeugergonomie

Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Fahrzeugergonomie

engl. Modulbezeichnung

Automotive Ergonomics

Fachgruppe Produktentwicklung/CAx

Lfd. Nr. FAM 3.2
Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Stephan Lorenz
weitere Dozenten N.N.

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul FAM (SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

3 SWS Seminaristischer Unterricht, 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium: 45h - Selbststudium: 135h

Kreditpunkte

6 ECTS

Vorausgesetzte Kenntnisse

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Studierenden sind in der Lage

- anthropometrische Eigenschaften zu bewerten und Verbes-
serungsmafinahmen in Fahrzeugumfeld zu konzipieren,

- Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion zu bewerten und
Verbesserungsmalhahmen im Fahrzeugumfeld zu konzipie-
ren,

- Aspekte der menschlichen Zuverlassigkeit zu bewerten und
VerbesserungsmalRhahmen zu konzipieren,

- ergonomische Produktanforderungen und Konstruktionsvor-
gaben zu erstellen,

- ergonomische Probandenuntersuchungen zu entwerfen und
durchzufihren,

- die ergonomische Qualitat eines Fahrzeugs, Flugzeugs oder
einer Maschine zu beurteilen,

- technische Entwicklungen anderer Fachbereiche hinsichtlich
der ergonomischen Qualitat zu diskutieren und mdgliche ergo-
nomische MalRhahmen abzuleiten,

- ergonomische Verbesserungsmaflhahmen im Fahrzeug zu
konzipieren,

- eine Simulation zur Auslegung oder Absicherung der Ergo-
nomie mit einem Menschmodellprogramm durchzufihren,

- die Ergonomie eines Fahrzeugs anhand wissenschaftlicher
Methoden zu analysieren,

- unter Einbeziehung wissenschaftlicher Veroffentlichungen
ergonomisch optimierte Konzepte im Fahrzeugumfeld zu ent-
wickeln.
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HOCHSCHULE
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UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Inhalt

- Anthropometrische Eigenschaften

- Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion

- Aspekte der menschlichen Zuverlassigkeit

- Ergonomische Produktanforderungen und Konstruktionsvor-
gaben

- Planung, Durchfihrung und Interpretation ergonomischer
Probandenuntersuchungen

- Einflisse auf die ergonomische Qualitat eines Fahrzeugs

- Entwicklung ergonomisch optimierter Konzeptentwirfe im
Fahrzeugumfeld auf Basis wissenschaftlicher Veroffentlichun-
gen

- Menschmodellsimulation

Prufung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

Schriftliche Prifung, 90 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel

Alle

Literaturhinweise/Skripten

Bubb, H. et. al.: Automobilergonomie (ATZ/MTZ-Fachbuch),
2015.

Salvendy, G.: Handbook of Human Factors and Ergonomics,
2012.

Schmauder, M., Spanner-Ulmer, B.: Ergonomie - Grundlagen
zur Interaktion von Mensch, Technik und Organisation, 2014.
Schlick, C. M., Bruder, R., Luczak, H.: Arbeitswissenschaft,
2010.

Schmidtke, H.: Ergonomie, 1993.

Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Kleine er-
gonomische Datensammlung, 2013.

Bullinger-Hoffmann, A. C., Mihlistedt, J.: Homo Sapiens Digita-
lis - Virtuelle Ergonomie und digitale Menschmodelle, 2017.
Schlick, C.M., Bruder, R., Luczak, H.: Arbeitswissenschatft,
2010.

E-Mail

stephan.lorenz@hm.edu
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Masterstudiengang Fahrzeugtechnik

FEM 1.9 Mehrkorpersysteme

Fakultat far HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Mehrkorpersysteme (FEM 1.9)

engl. Modulbezeichnung Multibody systems
Fachgruppe Simulation

Lfd. Nr. FEM 1.9
Modulverantwortliche(r) Wolfsteiner
Dozent(inn)en Wolfsteiner
Sprache Deutsch

Zuordnung zum
Curriculum (Turnus)

Pflichtmodul FEM und TBM, Wabhlpflichtmodul MBM und FAM
(Wise)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

Seminaristischer Unterricht, 2,8 SWS und Ubung, 1,2 SWS

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Préasenzstudium: ca. 20h, Praktikum: ca. 30h, Ubungsaufga—
ben und Leistungsnachweise ca. 100h, Eigenstudium: ca. 30h

Kreditpunkte

6 ECTS

Voraussetzungen nach Prifungs-
ordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Grundlagen der Mechanik einfacher Mehrmassenschwinger
und der Methoden zu ihrer Analyse, lineare Dynamik

Grundlagen der raumlichen Kinematik und Kinetik
Grundlagen Programmierung

Lernziele (Fahigkeiten und Kompe-
tenzen)

Das Modul vermittelt auf angemessenem wissenschaftlichem
Niveau die fur Entwicklung und Einsatz nichtlinearer dynami-
scher mechanischer (insbesondere mechatronischer) Sys-
teme erforderliche Methodenkompetenz auf dem Gebiet der
Simulationstechnik. In diesem Modul werden die Methoden zur
Behandlung komplexer, nichtlinearer, raumlicher Mehrkorper-
systeme bereitgestellt und angewendet.

Die Studierenden

o haben vertiefte Kenntnisse der physikalischen Modellbil-
dung von Mehrkorpersystemen sowie deren mathemati-
scher und numerischer Umsetzung und Auswertung,

e wissen, wie die Methoden der Mehrkdrpersysteme im
Rahmen der Regelungstechnik, Systemanalyse und —opti-
mierung einzuordnen und anzuwenden sind,

e sind in der Lage, diese Methoden eigenstandig auf kom-
plexe, nichtlineare, rdumliche Problemstellungen anzu-
wenden

e im Rahmen der Laborpraktika werden dartber hinaus
Kommunikation, Teamarbeit und Prasentationsfahigkeit
gedubt.

Inhalt

In Vorlesung und Praktikum werden die theoretischen Grund-
lagen der Mehrkorpermechanik vermittelt und deren konkrete
Anwendung und numerische Umsetzung mit geeigneter Soft-
ware vermittelt.

Inhalte der Vorlesung:

e Grundlagen der rdumlichen Kinematik und Kinetik

e Struktureller Aufbau von Mehrkérpersystemen
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Fakultat fur

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Maschinenbau
Fahrzeugtechnik

Flugzeugtechnik

e Herleitung der nichtlinearen Bewegungsgleichungen von
Mehrkdrpersystemen

e numerische Lésungsverfahren, Fouriertransformation
¢ Linearisierung, Modaltransformation

Praktikum:

¢ Modellierung und Simulation typischer Lehr- und Anwen-
dungsbeispiele aus den Bereichen Maschinenbau und
Fahrzeugtechnik

Prifung (Form, Dauer, evtl. Zulas-
sungsvoraussetzung)

schriftliche Prifung (210 Min.)

Zugelassene Hilfsmittel

Literatur

Eich-Soellner, E.; Fihrer, C.: Numerical Methods in Multibody
Dynamics, Teubner, 1998.

Hauger, W. u.a.: Technische Dynamik 3, Springer Verlag.
Huston, R. L.: Multibody Dynamics, Butterworth-Heinemann,
1990.

Pfeiffer, F.: Einflhrung in die Dynamik. Teubner, 1989
Pfeiffer F., Glocker Ch.: Multibody Dynamics with Unilateral
Contacts.

Pietruszka, W. D.: MATLAB in der Ingenieurpraxis. Teubner,
2005.

Roberson, R. E.; Schwertassek, R.: Dynamics of multibody
systems, Springer, 1988.

Schiehlen, W.; Eberhard, E.: Technische Dynamik. Teubner,
2004.

Shabana, A.: Dynamics of Multibody Systems, Cambridge Uni-
versity Press, 2005.

Ulbrich, H.: Maschinendynamik, Teubner, 1996.
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MBM 2.8 Projektarbeit

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

~ ®

Flugzeugtechnik

Modulbezeichnung

Projektarbeit

engl. Modulbezeichnung Independent Study
Fachgruppe alle
Lfd. Nr. MBM 2.8

Modulverantwortlicher

Prof. Dr. Frank Palme

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum (Tur-
nus)

Wabhlpflichtmodul MBM, FAM, LRM, FEM, TBM (WiSe/SoSe)

Art der Lehrveranstaltung, SWS

Selbststandige Arbeit

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Prasenzstudium/Eigenstudium: 45 Std. / 135 Std.

Kreditpunkte

6 ECTS

Empfohlene Voraussetzungen

Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen des Bachelorstudiums

Lernziele
(Fahigkeiten und Kompetenzen)

Die Projektarbeit vermittelt die fir das Arbeiten in Projekt-
teams erforderlichen fachUbergreifenden Qualifikationen. An
konkreten Aufgabenstellungen werden die Projekterfahrungen
im Hinblick auf Verantwortlichkeit, Losungs- und Entschei-
dungsfindung vertieft. Ingenieurwissenschaftliche Problem-
stellungen kdnnen so Uber Methoden der Projektorganisation
selbstéandig in analytische Wirkketten, Simulationsmodelle,
Konstruktionen, Ablaufe oder Aufbauten Ubertragen und an-
hand von Simulationen/Verifikationen/Versuchsergebnissen
validiert werden. Die Studierenden

¢ haben Kenntnisse Uber den Ablauf und die Methoden zur
Planung, Steuerung und Validierung von Projekten

o Uben interdisziplindre Teamfahigkeit, Systemdenken und
soziale Kompetenz

¢ erfahren, erkennen und steuern gruppendynamische
Prozesse

e sind in der Lage, eine Aufgabenstellung in kleinen Grup-
pen selbstandig zu analysieren, zu strukturieren sowie
praxisgerecht in Arbeitspaketen zu I6sen

o entwickeln die Kompetenz, Verantwortung und Initiative
im Team zu Ubernehmen und andere zu motivieren

¢ sind auf diese Weise in der Lage, Wissen, Fahigkeiten
und Kompetenzen in Teamarbeit selbstandig zu erarbei-
ten

¢ erkennen dabei mégliche Problemsituationen (z.B. man-
gelnde Abstimmung, Verzogerungen) und entwickeln
passende Ldsungsstrategien

¢ sind in der Lage, das Erarbeitete zu dokumentieren und
anderen zu prasentieren.

Inhalt

o Definition der Projektziele, Festlegung der Anforderun-
gen, Erstellung von Teamkommunikationsstrukturen
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HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN

Flugzeugtechnik

e Strukturierung der Projektinhalte unter technischen,
kausalen und zeitlichen Aspekten

¢ Einrichten von Arbeitspaketen und Festlegen von Ver-
antwortlichkeiten unter den Teammitgliedern

o Erstellung des Projektplans (Teilaufgaben, Arbeitspa-
kete, Zeitplan, Meilensteine, etc.)

e Beschaffung und Auswertung von Informationen (z.B.
Recherche zu bendétigten Projektdaten, Stand der
Technik)

e FErarbeitung, Bewertung, Auswahl und Realisierung
von Ldsungen (z.B. Anfertigen von Konstruktionen, Si-
mulationen, Erstellen von Aufbauten, Durchfihren von
Versuchen bzw. Missionen)

e Erstellen eines Abschlussberichts zur Dokumentation
von Konzeption, Ausfiihrung und Ergebnissen mit Pré-
sentation

Leistungsnachweis

Projektarbeit und Kolloquium, 30 Min.

Zugelassene Hilfsmittel

Alle eigenen

Literaturhinweise/Skripte

Hering, E.: Projektmanagement fir Ingenieure. Springer, Wies-
baden (2014)
Kunow, A.: Projektmanagement und Technisches Coaching.
Huthig (2005)

International Council on Systems Engineering (INCOSE): Sys-
tems Engineering Handbook: A Guide for System Life Cycle
Processes and Activities. Wiley, Hoboken (2015)
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