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Qualifikationsziele

Das Qualifikationsprofil von Absolventen, die den Masterabschluss Technische Kybernetik erworben
haben, zeichnet sich durch die folgenden zuséatzlichen, Uber die mit dem Bachelor-Abschluss verbundenen
hinausgehenden Attribute aus:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Die Absolventen haben die Ausbildungsziele des Bachelor-Studiums in einem langeren fachlichen
Reifeprozess weiter verarbeitet und haben eine gréR3ere Sicherheit in der Anwendung und Umsetzung der
fachlichen und aul3erfachlichen Kompetenzen erworben.

Die Absolventen haben tiefgehende Fachkenntnisse in in den Kernbereichen der Technischen Kybernetik
sowie in einem Spezialisierungsfach erworben.

Die Absolventen sind fahig, die erworbenen naturwissenschaftlichen, mathematischen und
ingenieurwissenschaftlichen Methoden zur Abstraktion, Formulierung und Lésung komplexer
Aufgabenstellungen in Forschung und Entwicklung in der Industrie oder in Forschungseinrichtungen
erfolgreich einzusetzen, sie kritisch zu hinterfragen und sie bei Bedarf auch weiterzuentwickeln.

Die Absolventen kdnnen Konzepte und Lésungen zu grundlagenorientierten, zum Teil auch unublichen
Fragestellungen unter breiter Einbeziehung anderer Disziplinen erarbeiten. Sie setzten ihre Kreativitat und

ihr ingenieurwissenschaftliches Urteilsvermdgen ein, um neue und originelle Produkte und Prozesse zu
entwickeln.

Die Absolventen sind insbesondere fahig, bendtigte Informationen zu identifizieren, zu finden und zu
beschaffen. Sie kdnnen analytische, modellhafte und experimentelle Untersuchungen planen und durchfihren.
Dabei bewerten sie Daten kritisch und ziehen daraus die notwendigen Schlussfolgerungen.

Die Absolventen verfiigen Uber Tiefe und Breite, um sich sowohl in zukiinftige Technologien im eigenen
Fachgebiet wie auch in Randgebiete einzuarbeiten und neue aufkommende Technologien zu untersuchen und
Zu bewerten.

Die Absolventen haben verschiedene technische und soziale Kompetenzen (Abstraktionsvermdgen,
systemanalytisches Denken, Team- und Kommunikationsfahigkeit, internationale und interkulturelle Erfahrung
usw.) erworben, die gut auf Fihrungsaufgaben vorbereiten.

Masterabsolventen/innen erwerben die wissenschaftliche Qualifikation fir eine Promotion.

Stand: 11. Oktober 2012 Seite 7 von 348



Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

19 Auflagenmodule des Masters

Zugeordnete Module: 11950 Technische Mechanik Il + 11I
12230 Hohere Mathematik fur Physiker, Kybernetiker und Mechatroniker Teil 3
38780 Systemdynamik
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Modul: 12230 Hohere Mathematik fir Physiker, Kybernetiker und
Mechatroniker Teil 3

2. Modulkurzel: 080220502 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4, SWS: 9.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof.Dr. Wolfgang Kimmerle

9. Dozenten:

10.

Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2008, 3. Semester
O Basismodule

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 3. Semester
O Basismodule

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 3. Semester
O Auflagenmodule des Masters

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

HM pke 12

12.

Lernziele:

Die Studierenden

« verfligen Uber grundlegende Kenntnisse der komplexen Analysis, der
Differentialgleichungen und der Vektoranalysis

» sind in der Lage, die behandelten Methoden selbstandig, sicher,
kritisch und kreativ anzuwenden

» konnen sich mit Spezialisten Gber die benutzten mathematischen
Methoden verstandigen und sich selbststandig weiterfihrende Literatur
erarbeiten

13.

Inhalt:

» Komplexe Analysis
« Differentialgleichungen

» Vektoranalysis

14.

Literatur:

wird in der Vorlesung bekannt gegeben

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 122301 Vorlesung Hohere Mathematik fiir Physiker, Kybernetiker
und Elektroingenieure Teil 3

» 122302 Vortragsuibung Hohere Mathematik fur Physiker,
Kybernetiker und Elektroingenieure Teil 3

» 122303 Gruppeniibung Hohere Mathematik fur Physiker,
Kybernetiker und Elektroingenieure Teil 3

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 94,5 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 175,5 h
Gesamt: 270 h

17.

Prufungsnummer/n und -name:

» 12231 Héhere Mathematik fuir Physiker, Kybernetiker und
Mechatroniker Teil 3 (PL), schriftliche Priifung, 180 Min.,
Gewichtung: 1.0, Priifungsvoraussetzung: Ubungsschein HM3

-V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich

18.

Grundlage fiir ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

Modul: 38780 Systemdynamik

2. Modulkurzel: 074710001 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 3.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Prof.Dr.-Ing. Oliver Sawodny

9. Dozenten:

Oliver Sawodny

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester
O Kernmodule

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester
O Auflagenmodule des Masters

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Pflichtmodule Mathematik

12. Lernziele:

Der Studierende

» kann lineare dynamische Systeme analysieren,

» kann lineare dynamische Systeme auf deren Struktureigenschaften
untersuchen

» kennt den mathematisch-methodischen Hintergrund zur
Systemdynamik

13. Inhalt:

Einfihrung mathematischer Modelle, vertiefte Darstellung zur Analyse
im Zeitbereich, vertiefte Darstellung zur Analyse im Frequenzbereich/
Bildbereich, Integraltransformation

14. Literatur:

» Vorlesungsumdrucke

» Follinger, O. : Laplace-, Fourier- und Z-Transformation. 7. Aufl., Huthig
Verlag 1999

» Preuss, W.: Funktionaltransformationen - Fourier-, Laplace- und Z-
Transformation. Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag 2002

* Unbehauen, R.: Systemtheoriel, Oldenbourg 2002

* Lunze, J.: Regelungstechnik 1, Springer Verlag 2006

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

387801 Vorlesung Systemdynamik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 32h
Selbststudiumszeit/Nachbearbeitszeit: 58h

Gesamt: 90h

17. Prafungsnummer/n und -name:

38781 Systemdynamik (BSL), schriftlich, eventuell miindlich, 90
Min., Gewichtung: 1.0, Hilfsmittel: Taschenrechner (nicht
vernetzt, nicht programmierbar, nicht grafikfahig) sowie alle
nicht elektronischen Hilfsmittel

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Institut fir Systemdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

Modul: 11950 Technische Mechanik Il + 11l

2. Modulkurzel: 072810002 5. Moduldauer: 2 Semester
3. Leistungspunkte: 12.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 8.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Prof.Dr.-Ing. Peter Eberhard

9. Dozenten:

» Peter Eberhard
* Michael Hanss
* Robert Seifried

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2008, 3. Semester
O Kernmodule

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 3. Semester
O Kernmodule

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 3. Semester
O Auflagenmodule des Masters

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundlagen in Technischer Mechanik |

12. Lernziele:

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Besuch des Moduls
Technische Mechanik 11+11l ein grundlegendes Verstandnis und Kenntnis
der wichtigsten Zusammenhange in der Elasto-Statik und Dynamik.

Sie beherrschen selbsténdig, sicher, kritisch und kreativ einfache
Anwendungen der grundlegendsten mechanischen Methoden der Elasto-
Statik und Dynamik.

13. Inhalt:

 Elasto-Statik: Spannungen und Dehnungen, Zug und Druck, Torsion
von Wellen, Technische Biegelehre, Uberlagerung einfacher
Belastungsfalle

» Kinematik: Punktbewegungen, Relativbewegungen, ebene und
raumliche Kinematik des starren Korpers

 Kinetik: Kinetische Grundbegriffe, kinetische Grundgleichungen, Kinetik
der Schwerpunktsbewegungen, Kinetik der Relativbewegungen,
Kinetik des starren Kdrpers, Arbeits- und Energiesatz, Schwingungen

» Methoden der analytischen Mechanik: Prinzip von d'Alembert,
Koordinaten und Zwangsbedingungen, Anwendung des
d'Alembertschen Prinzips in der Lagrangeschen Fassung,
Lagrangesche Gleichungen

14. Literatur:

» Vorlesungsmitschrieb
+ Vorlesungs- und Ubungsunterlagen

» Gross, D., Hauger, W., Schrdder, J., Wall, W.: Techn. Mechanik 2 -
Elastostatik, Berlin: Springer, 2007

e Gross, D., Hauger, W., Schréder, J., Wall, W.: Technische Mechanik 3
- Kinetik. Berlin: Springer, 2006

» Hibbeler, R.C.: Technische Mechanik 3 - Dynamik. Minchen: Pearson
Studium, 2006

» Magnus, K.; Slany, H.H.: Grundlagen der Techn. Mechanik. Stuttgart:
Teubner, 2005
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 119501 Vorlesung Technische Mechanik I
+ 119502 Ubung Technische Mechanik II
» 119503 Vorlesung Technische Mechanik 111
+ 119504 Ubung Technische Mechanik Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 84 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 276 h

Gesamt: 360 h

17. Prufungsnummer/n und -name:

11951 Technische Mechanik Il + 11l (PL), schriftliche Prifung, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

* Beamer
» Tablet-PC/Overhead-Projektor
» Experimente

20. Angeboten von:

Institut fir Technische und Numerische Mechanik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

100 Vertiefungsmodule

Zugeordnete Module:

110
120
140
150

Mathematische Methoden der Kybernetik
Advanced Control

Modellierung Il

Systemanalyse Il

18610 Konzepte der Regelungstechnik
29900 Dynamik verteiltparametrischer Systeme
29930 Projektarbeit Regelungstechnik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 29900 Dynamik verteiltparametrischer Systeme

2. Modulkurzel: 074710011 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr.-Ing. Oliver Sawodny
9. Dozenten: Oliver Sawodny
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Vorlesung ,Systemdynamik” bzw.
~Systemdynamische Grundlagen der
Regelungstechnik”

12. Lernziele: Die Studierenden kénnen fir verteiltparametrische
Systeme geeignete Modellgleichungen
formulieren und das System basierend auf dem
verteiltparametrischen Ansatz analysieren und
dessen allgemeine L6sung herleiten.

13. Inhalt: Die Vorlesung behandelt grundlegende Verfahren
zur Behandlung von Systemen mit verteilten
Parametern. Es werden die gangigen
Modellansatze eingefuhrt, analysiert und mittels
geeigneter Ansatze geldst. Im Mittelpunkt stehen
Methoden zur Losung von partiellen
Differentialgleichungen mit
* Modal-Transformation
» Methode der Greenschen Funktion
* Produktansatz
* Charakteristikenverfahren

Die in der Vorlesung vermittelten Methoden
werden in den Ubungen anhand konkreter
Beispiele u. a. Warmeleiter, Balkengleichung,
Transportsystem und Wellengleichung erlautert.

14. Literatur: * BUTKOVSKIY, A.G .: Green’s Functions and
Transfer Functions Handbook. John Wiley 1982.
* CURTAIN, R.F., ZWART, H .: An Introduction to
Infinite Dimensional Linear Systems Theory,
Springer 1995.
* BURG, K., Haf, H., WILLE, F .: Partielle
Differentialgleichungen. Teubner, 2004.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 299001 Vorlesung Dynamik verteiltparametrischer Systeme
+ 299002 Ubung Dynamik verteiltparametischer Systeme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

17. Prufungsnummer/n und -name: 29901 Dynamik verteiltparametrischer Systeme (PL), schriftliche
Prufung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Systemdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

Modul: 18610 Konzepte der Regelungstechnik

2. Modulkurzel: 074810110 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr.-Ing. Frank Allgéwer
9. Dozenten: Frank Allgéwer
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012, . Semester
O Chalmers
O Outgoing

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der mathematischen Beschreibung dynamischer
Systeme, der Analyse dynamischer Systeme und der Regelungstechnik,
wie sie z.B. in den folgenden B.Sc. Modulen an der Universitéat Stuttgart
vermittelt werden:

» 074710001 Systemdynamik
» 074810040 Einfuhrung in die Regelungstechnik

12. Lernziele: Der Studierende

» kennt die relevanten Methoden zur Analyse linearer und nichtlinearer
dynamischer Systeme und ist in der Lage diese an realen Systemen
anzuwenden

» kann Regler flr lineare und nichtlineare Dynamische Systeme
entwerfen und validieren

» kennt und versteht die Grundbegriffe wichtiger Konzepte der
Regelungstechnik, insbesondere der nichtlinearen, optimalen und
robusten Regelungstechnik

13. Inhalt: » Erweiterte Regelkreisstrukturen
 Struktureigenschaften linearer und nichtlinearer Systeme
e Lyapunov - Stabilitatstheorie
» Reglerentwurf fiir lineare und nichtlineare Systeme

14. Literatur: * H.P. Geering. Regelungstechnik. Springer Verlag, 2004.
» J. Lunze. Regelungstechnik 1. Springer Verlag, 2006.
» J. Lunze. Regelungstechnik 2. Springer Verlag, 2006.
» J. Slotine und W. Li. Applied Nonlinear Control. Prentice Hall, 1991.
» H. Khalil. Nonlinear Systems. Prentice Hall, 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 186101 Vorlesung und Ubung Konzepte der Regelungstechnik
» 186102 Gruppeniibung Konzepte der Regelungstechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 63h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 117h
Gesamt: 180h

17. Prufungsnummer/n und -name: 18611 Konzepte der Regelungstechnik (PL), schriftliche Prifung, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 29930 Projektarbeit Regelungstechnik

2. Modulkurzel: 074810220 5. Moduldauer: 2 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr.-Ing. Frank Allgéwer
9. Dozenten: Frank Allgéwer
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Besuch der Vorlesung ,,Konzepte der Regelungstechnik"

12. Lernziele: Die Studierenden sind in der Lage, theoretische Konzepte der
Regelungstechnik anzuwenden und
in der Praxis umzusetzen.

13. Inhalt: Beispiele:

-Reglerentwurf: Es sollen verschiedene Reglerentwurfsmethoden an
einem

Helikoptersystem getestet werden. Hierbei sollen zunéchst die
gewtinschte

Regelstrategie und die Regelkreisspezifikationen festgelegt

werden. Darauf aufbauend sollen mit Hilfe von den Studierenden
bekannten

theoretischen Konzepten zum Reglerentwurf verschiedene Regler
berechnet werden.

- Etc.
14. Literatur: Praktikums-Unterlagen sowie Unterlagen zum Projektwettbewerb
Lunze, J., ,Regelungtechnik I“, Springer 2008.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 299301 Praktikum Konzepte der Regelungstechnik
» 299302 Projekt Konzepte der Regelungstechnik
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 30 Stunden
Selbststudium: 60 Stunden
Summe: 90 Stunden
17. Prafungsnummer/n und -name: 29931 Projektarbeit Regelungstechnik (USL), schriftlich, eventuell

mindlich, Gewichtung: 1.0, USL. Art und Umfang der
USL werden jeweils zu Beginn des Praktikums und des
Projektwettbewerbs bekannt gegeben.

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

110 Mathematische Methoden der Kybernetik

Zugeordnete Module: 11820 Numerische Mathematik 1
11850 Numerische Mathematik 2
11860 Hohere Analysis
14740 Partielle Differentialgleichungen (Modellierung, Analysis, Simulation)
14770 Approximation und Geometrische Modellierung
24840 Mathematische Modellierung mit gewdhnlichen Differentialgleichungen
24860 Mathematische Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen
29940 Convex Optimization
33190 Numerische Methoden der Optimierung und Optimalen Steuerung
33820 Flache Systeme
33820 Flache Systeme
34910 Einfuhrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
41120 Mathematisches Seminar fir Studenten der technischen Kybernetik
42370 Hohere Mathematik IV fur Kybernetiker
43910 Statistical Learning Methods and Stochastic Control
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 14770 Approximation und Geometrische Modellierung

2. Modulkurzel: 080500002 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr. Klaus Héllig
9. Dozenten: Klaus Hollig
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012, 5. Semester
O Chalmers
O Outgoing

O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 5. Semester
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Zulassungsvoraussetzung: Orientierungsprufung

Inhaltliche Voraussetzung: Numerische Mathematik 2

12. Lernziele: » Rechnergestutzte Darstellung von Kurven und Flachen mit Hilfe der
Bezier-Form und des B-Spline-Kalkiils.
» Kenntnis und Anwendung grundlegender Approximationsmethoden
und geometrischer Algorithmen.
» Erwerb von vertieften Fahigkeiten in einem modernen Teilgebiet der
Numerik bzw. Geometrie, die als Grundlage des Verstandnisses
aktueller Forschungsfragen dienen.

13. Inhalt: Bezier-Form:
» Bernstein-Basis, polynomiale und rationale Bezier-Kurven.
B-Splines:

 Algorithmen, Spline-Funktionen, Interpolation und
Fehlerabschatzungen;

Spline-Kurven:
» Kontroll-Polygone, geometrische Approximations-methoden;
Multivariate Splines:

» Typen multivariater B-Splines, Flachenmo-delle,
Modellierungstechniken.

14. Literatur: Wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 147701 Vorlesung Approximation und geometrische Modellierung
+ 147702 Ubung Approximation und geometrische Modellierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 63h
Selbststudium/Nacharbeitszeit: 187h

Prufungsvorbereitung: 20h

Stand: 11. Oktober 2012 Seite 20 von 348



Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Gesamt: 270h

17. Prufungsnummer/n und -name: 14771 Approximation und Geometrische Modellierung (PL),
schriftliche Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0,
Prufungsvorleistung: Ubungsschein

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 29940 Convex Optimization

2. Modulkurzel: 074810180 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof.Dr.-Ing. Christian Ebenbauer
9. Dozenten: Christian Ebenbauer
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing

O Mathematische Methoden der Kybernetik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Incoming
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Outgoing
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students obtain a solid understanding of convex optimization
theory and tools. In particular, they are able to formulate and assess
optimization problems and to apply methods and tools from convex
optimization, such as linear and semi-definite programming, duality
theory and relaxation techniques, to solve optimization problems in
various areas of engineering and sciences.

13. Inhalt: - Linear programming
- Semidefinite programming
- Linear matrix inequalities
- Duality theory
- Relaxation techniques
- Polynomial optimization
- Simplex method and Interior-point methods
- Applications

14. Literatur:  Vollstandiger Tafelanschrieb,
» Handouts,
e Buch: Convex Optimization (S. Boyd, L. Vandenberghe), Nichtlineare
Optimierung (R.H. Elster), Lectures on Modern Convex Optimization
(A. Ben-Tal, A. Nemirovski)

+ Material fir (Rechner-)Ubungen wird in den Ubungen ausgeteilt
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 299401 Vorlesung Convex Optimization
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
17. Prafungsnummer/n und -name: 29941 Convex Optimization (PL), schriftlich oder mundlich,

Gewichtung: 1.0, Convex Optimization, 1,0, schriftlich 120 min
oder mindlich 40 min.

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 34910 Einfihrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen

2. Modulkurzel: 080803801 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof.Dr. Kunibert Siebert
9. Dozenten:
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing

O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: keine

12. Lernziele: Die Studenten besitzen Kenntnis grundlegender Konzepte, Algorithmen
und Methoden zur Lésung von partiellen Differentialgleichungen; sie
erwerben die Fahigkeit, mit den erlernten Kenntnissen selbstandig
Methoden zu entwickeln, zu analysieren und umzusetzen, mit denen
anwendungsorientierte Probleme effizient und genau gel6st werden
kénnen.

13. Inhalt: Partielle Differentialgleichungen und deren numerische Behandlung:
Einteilung partieller Differentialgleichungen, Finite Differenzen und
Finite Elemente in 2 und 3 Raumdimensionen, Diskretisierung
parabolischer Differentialgleichungen, Verfahren fiir hyperbolische
Erhaltungsgleichungen in einer Raumdimension

14. Literatur: D. Braess, Finite Elemente: Theorie, schnelle Léser und Anwendungen in
der Elastizitatstheorie.
D. Kroéner, Numerical Schemes for Conservation Laws.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 349101 Vorlesung Einfiihrung in die Numerik partieller
Differentialgleichungen
+ 349102 Ubung Einfiihrung in die Numerik partieller
Differentialgleichungen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 270 h, wie folgt:
Prasenzzeit: 42 h (V), 21 h (U)
Selbststudium: 207

17. Prafungsnummer/n und -name: » 34911 Einfuhrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
(PL), schriftlich, eventuell mindlich, Gewichtung: 1.0
VvV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 33820 Flache Systeme

2. Modulkurzel: 074710009 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr.-Ing. Oliver Sawodny
9. Dozenten: Michael Zeitz
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Incoming

O Wahlfach Technische Kybernetik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing
O Wabhlfach Technische Kybernetik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Incoming
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Outgoing
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Spezialisierungsfach
O Systemdynamik/Automatisierungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Wabhlfach Technische Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Einfihrung in die Regelungstechnik mit Grundkenntnissen der
Zustandsraummethodik

12. Lernziele: Die Studierenden erlernen Methoden zum modellbasierten
Entwurf von Folgeregelungen fur lineare und nichtlineare Ein- und
MehrgréRensysteme. Bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben werden
Erfahrungen mit dem Einsatz von Computer- Algebra-Programmen, wie
z.B. MAPLE oder MATHEMATICA, erworben.

13. Inhalt: Die Flachheits-Methodik wird zur Planung von Solltrajektorien sowie fir
den modellbasierten Entwurf von Steuerungen genutzt, um zusammen
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Universitat Stuttgart

mit einer stabilisierenden Rickfiihrung eine Folgeregelung zu realisieren.
Die zugehorige Zwei- Freiheitsgrad-Regelkreisstruktur aus einer
Vorsteuerung und einem Regler wird fur linearzeitinvariante, linear-
zeitvariante und nichtlineare Ein- und MehrgréRensysteme behandelt
und anhand ausgewabhlter Beispiele erlautert. Zur Realisierung

der flachheitsbasierten Regelungen wird Entwurf von linearen und
nichtlinearen Beobachtern betrachtet.

14.

Literatur:

H. Sira-Ramirez, S.K. Agrawal: Differentially Flat Systems. Marcel
Decker, 2004.

R. Rothful3: Anwendung der flachheitsbasierten Analyse und Regelung
nichtlinearer MehrgréRensysteme. VDI-Verlag 1997./

Arbeitsblatter, Umdrucke, Literatur-Links und Videos auf der Homepage

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

338201 Vorlesung incl. Ubungspréasentationen durch die
Studierenden Flache Systeme

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden

17.

Prifungsnummer/n und -name:

33821 Flache Systeme (PL), miundliche Prifung, 40 Min.,
Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Institut fir Systemdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 33820 Flache Systeme

2. Modulkurzel: 074710009 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr.-Ing. Oliver Sawodny
9. Dozenten: Michael Zeitz
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Incoming

O Wahlfach Technische Kybernetik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing
O Wabhlfach Technische Kybernetik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Incoming
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Outgoing
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Spezialisierungsfach
O Autonome Systeme und Regelungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Spezialisierungsfach
O Systemdynamik/Automatisierungstechnik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Spezialisierungsmodule
O Wabhlfach Technische Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Einfihrung in die Regelungstechnik mit Grundkenntnissen der
Zustandsraummethodik

12. Lernziele: Die Studierenden erlernen Methoden zum modellbasierten
Entwurf von Folgeregelungen fur lineare und nichtlineare Ein- und
MehrgréRensysteme. Bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben werden
Erfahrungen mit dem Einsatz von Computer- Algebra-Programmen, wie
z.B. MAPLE oder MATHEMATICA, erworben.

13. Inhalt: Die Flachheits-Methodik wird zur Planung von Solltrajektorien sowie fir
den modellbasierten Entwurf von Steuerungen genutzt, um zusammen
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

mit einer stabilisierenden Rickfiihrung eine Folgeregelung zu realisieren.
Die zugehorige Zwei- Freiheitsgrad-Regelkreisstruktur aus einer
Vorsteuerung und einem Regler wird fur linearzeitinvariante, linear-
zeitvariante und nichtlineare Ein- und MehrgréRensysteme behandelt
und anhand ausgewabhlter Beispiele erlautert. Zur Realisierung

der flachheitsbasierten Regelungen wird Entwurf von linearen und
nichtlinearen Beobachtern betrachtet.

14.

Literatur:

H. Sira-Ramirez, S.K. Agrawal: Differentially Flat Systems. Marcel
Decker, 2004.

R. Rothful3: Anwendung der flachheitsbasierten Analyse und Regelung
nichtlinearer MehrgréRensysteme. VDI-Verlag 1997./

Arbeitsblatter, Umdrucke, Literatur-Links und Videos auf der Homepage

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

338201 Vorlesung incl. Ubungspréasentationen durch die
Studierenden Flache Systeme

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden

17.

Prifungsnummer/n und -name:

33821 Flache Systeme (PL), miundliche Prifung, 40 Min.,
Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Institut fir Systemdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 11860 Hohere Analysis

2. Modulkurzel: 080200004 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Prof.Dr. Timo Weidl

9. Dozenten: Dozenten der Mathematik

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2008, 4. Semester
Studiengang: O Erganzungsmodule

O Grundlagen der Natur- und Ingenieurwissenschaften

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester
O Ergénzungsmodule
O Grundlagen der Natur- und Ingenieurwissenschaften

B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012, 4. Semester
O Chalmers
O Outgoing
O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester

O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Zulassungsvoraussetzung: Orientierungspriufung

Inhaltliche Voraussetzung: Analysis 3

12. Lernziele: » Kenntnis und Umgang mit den Grundlagen der Integrationstheorie,
Integraltransformationen und den Grundlagen der Fourier-Analysis.
» Befahigung zur Spezialisierung in weiterfiihrenden Kursen der
Analysis.

13. Inhalt: Inegrationstheorie: Mal3, Konstruktion des Lebesgue-Males,
das Lebesgue-Integral und dessen Eigenschaften, Vertauschen von
Grenzwert und Integral, der Satz von Fubini, der Zusammenhang
verschiedener wichtiger Konvergenzbegriffe, L _p-Raume und deren
Eigenschaften, der Satz von Radon-Nikodym.

14. Literatur: Wird in der Vorlesung bekannt gegeben

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 118601 Vorlesung Hohere Analysis
+ 118602 Ubungen zur Vorlesung Hohere Analysis

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 63h

Selbststudium/Nacharbeitszeit: 187h

Prufungsvorbereitung: 20h
Gesamt: 270h
17. Prufungsnummer/n und -name: » 11861 Hbhere Analysis (PL), schriftlich, eventuell mindlich, 120

Min., Gewichtung: 1.0, Ubungsschein
VvV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mundlich

18. Grundlage fur ... :

Stand: 11. Oktober 2012 Seite 29 von 348



Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik

Universitat Stuttgart

Modul: 42370 Hohere Mathematik IV fur Kybernetiker

2. Modulkurzel: 080210001 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: PD Dr. Wolf-Patrick Dull
9. Dozenten: Dozenten der Mathematik
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module
DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012
O Chalmers
O Outgoing

O Mathematische Methoden der Kybernetik
M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011

O Vertiefungsmodule

O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Hoéhere Mathematik I-111

12. Lernziele:  Die Studierenden kénnen mit den Grundlagen der Funktionalanalysis
und der Differentialgeometrie umgehen und erkennen deren
Anwendungsmadglichkeiten in Modellen der Ingenieur- und

Naturwissenschaften.

» Die Studierenden kdnnen mathematische Beweise verstehen und auch

selber korrekt durchfiihren.

13. Inhalt: » Grundlagen der Funktionalanalysis
» Grundlagen der Differentialgeometrie
» Strategien und Techniken fur mathematische Beweise

14. Literatur: Burg, Haf, Wille, Meister: Partielle Differentialgleichungen und
funktionalanalytische Grundlagen, Teil | Funktionalanalysis

do Carmo: Differentialgeometrie von Kurven und Flachen

Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 423701 Vorlesung Hohere Mathematik 1V fir Kybernetiker
+ 423702 Ubung Hohere Mathematik IV fiir Kybernetiker

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 28 h (V) , 28 h (U)

Selbststudiumszeit: 124 h
Gesamt : 180 h

17. Prafungsnummer/n und -name: » 42371 H6here Mathematik IV fur Kybernetiker (PL), schriftliche
Prufung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

VvV Vorleistung (USL-V), schriftliche Prifung

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 24840 Mathematische Modellierung mit gewdhnlichen
Differentialgleichungen

2. Modulkurzel: 080310515 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0 LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4, SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof.Dr. Carsten Scherer

9. Dozenten: * Christian Rohde

» Guido Schneider
» Bernard Haasdonk
 Carsten Scherer
» Kunibert Siebert

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012, 4. Semester
O Chalmers
O Outgoing
O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 4. Semester

O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Orientierungsprifung, Analysis 3, Technische Mechanik |

12. Lernziele: Fundierte Kenntnisse Uber die Modellierung und Simulation technisch-
wissenschaftlicher Prozesse mit gewdhnlichen Differentialgleichungen
Grundkenntnisse der Aspekte der Analysis und Numerik gewdhnlicher
Differentialgleichungen

13. Inhalt: Chemische Reaktionssysteme, molekulardynamische Modelle und
Mehrkérpermodellen als Beispiele fir Modelle in Form gewdhnlicher
Differentialgleichungen

Diskussion der Modelle als dynamische Systeme:
Gleichgewichtslésungen, Orbitldsungen, Stabilitat, Bifurkation,
Attraktoren, Chaos

Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen: steife
Anfangswertprobleme fir gewdhnliche Differentialgleichungen, Runge-
Kutta- und Mehrschrittverfahren, differential-algebraische Gleichungen
und dynamische Systeme mit Zwangsbedingungen, Dimensionsreduktion

14. Literatur: » Ch. Eck, H. Garcke, P. Knabner. Mathematische Modellierung.
Springer, 2008.
* M. Hanke-Bourgeois. Grundlagen der Numerischen Mathematik und
des Wissenschaftlichen Rechens. Teubner, 2002
» H. Amann.Gewdhnliche Differentialgleichungen. deGruyter, 1995

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 248401 Vorlesung Mathematische Modellierung mit gewdhnlichen
Differentialgleichungen
+ 248402 Ubung Mathematische Modellierung mit gewdhnlichen
Differentialgleichungen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 180 h,
Prasenzstunden: 42 h
Vor-/Nachbereitungszeit 118 h

Stand: 11. Oktober 2012 Seite 32 von 348



Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Prufungsvorbereitung: 20 h

17. Prufungsnummer/n und -name: 24841 Mathematische Modellierung mit gewoéhnlichen
Differentialgleichungen (PL), schriftlich oder mundlich,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Technische Kybernetik Universitat Stuttgart

Modul: 24860 Mathematische Modellierung mit partiellen
Differentialgleichungen

2. Modulkurzel: 080310516 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0 LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4, SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof.Dr. Carsten Scherer

9. Dozenten: * Christian Rohde

» Carsten Scherer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem DoubleM.D. Technische Kybernetik, PO 2012, 5. Semester
Studiengang: O Chalmers
O Outgoing

O Mathematische Methoden der Kybernetik

M.Sc. Technische Kybernetik, PO 2011, 5. Semester
O Vertiefungsmodule
O Mathematische Methoden der Kybernetik

11. Empfohlene Voraussetzungen: Analysis Ill, Mechanik Ill, Mathematische Modellierung mit gewdhnlichen

Differentialgleichungen

12. Lernziele: Fundierte Kenntnisse der mathematischen Modellierung und
Simulation technisch-wissenschaftlicher Prozesse mit partiellen

Differentialgleichungen Grundkenntnisse Uber Aspekte der Analysis und

Numerik partieller Differentialgleichungen

13. Inhalt: Vorstellung von wichtigen Bilanzgleichungen der Physik wie den
Grundgleichungen der Hydrodynamik, Maxwellgleichungen und
Elastizitatsgleichungen. Linearisierungen und elementare analytische
Lésungsmethoden, Wohlgestelltheit einfacher nichtlinearer Probleme.

Numerische Verfahren: Finite Differenzen-Verfahren Galerkin-Verfahren

und Finite Elemente-Methode, Finite-Volumen und Discontinuous-
Galerkin Verfahren

14. Literatur: » D. Braess. Finite Elemente. Theorie, schnelle Loser und Anwendungen

in der Elastizitatstheorie. Springer, 2007.
* Ch. Eck, H. Garcke, P. Knabner. Mathematische Modellierung.
Springer, 2008.

* P. Knabner, L. Angermann. Numerik partieller Differentialgleichungen.

Springer, Berlin, 2000.

* Ch. Grossmann, H.-J. Roos. Numerical treatment of partial differential

equations.Springer, 2007.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 248601 Vorlesung Mathematische Modellierung mit partiellen
Differentialgleichungen
+ 248602 Ubung Mathematische Modellierung mit partiellen
Differentialgleichungen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 180 h,
Prasenzstunden: 42 h
Vor-/Nachbereitungszeit: 118 h
Prufungsvorbereitung: 20 h

17. Prafungsnummer/n und -name: 24861 Mathematische Modellierung mit partiellen
Differentialgleichungen (PL), schriftlich oder mindlich,
Gewichtung: 1.0
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Stand: 11. Oktober 2012