Themen Master Applied Research
Fakultat Elektrotechnik und Medientechnik

Prof. Giinther Benstetter
am IQMA/ THD Campus Deggendorf

Im Rahmen eines grolReren F&E-Projekts im Bereich der Entwicklung zukiinftiger elektronischer Sys-
teme vergibt das IQMA in Zusammenarbeit mit Industrie- und Hochschulpartnern und unter Beteili-
gung von 4 Doktoranden mehrere MAPR Projekte. Der thematische Schwerpunkt liegt in der thermi-
schen und elektrischen Analyse von neuartigen isolierenden Diinnschichtmaterialien wie beispiels-
weise hexagonalem Bornitrid hBN mit Schichtdicken bis zu wenigen Atomlagen. Dem IQMA stehen
neben eigenen Analysemethoden (REM, AFM, SThM, 3-Omega-Methode, C-AFM, Probe-Station,
FEM-Simulationen) auch Labore der Projektpartner zur Verfliigung. Bewerber verfiigen idealerweise
Uber einen Bachelor-Abschluss in Elektrotechnik, Physik, Mechatronik, Maschinenbau, Mikroelektro-
nik oder in vgl. Studiengéngen.

e All topics listed below can be edited in German or English language. Descriptions in English lan-
guage are available on request.

e If you are interested in one of the topics, please send us a short CV, your transcript of records
and your preferred topic. A grade point average in previous bachelor/master courses better
than 2.5 is required. Applications for part-time studies are not possible, only full time studies
are practicable.

e Appointments for presentation of specific topics after consultation via e-mail: Every week on
Wednesday 1:15 pm. Meeting Point: office E114.

e Own topics in the field of thermal, electrical or thin film characterization are also welcome

Themensammlung (Auszug - Aktualisierungen gerne auf Anfrage)

e Weitere Themen in Vorbereitung: Bitte kurzfristig anfragen

e Aktuelle Themen:

e Optimierung von Verfahren der Rastersondenmikroskopie (AFM) zur Ana-
lyse der topographischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften diin-
ner Schichten

o Im Rastersondenmikroskop (Atomic Force Microscope - AFM) wird eine Messspitze (Radius
wenige 10nm) rasterférmig tiber die Proben-Oberfliche bewegt. Uber einen optoelektroni-
schen Regelkreis und mit Auswertung durch entsprechende Routinen entsteht daraus ein 3D
Modell der Oberflachentopographie

o Ziel dieses Projektes ist es, qualitative Aussagen Uber die Gewichtung der unterschiedlichen
Einflussfaktoren von AFM-Messungen zu treffen, z.B.:

o Der Einfluss des Modes (Kontakt-, Intermittent-, Non-Contact Mode) auf die Qualitat
der Oberflachenauflosung. Ggf. werden hierzu Vergleichsmessungen an Laser Scan-
ning Microscope (LSM) und Rasterelektronenmikroskop (SEM) angestrebt.

Der Einfluss unterschiedlicher Spitzen (Spitzenradius und Federkonstante)

Die Degradation unterschiedlicher Spitzentypen bei aufeinanderfolgenden Scans

Der Einfluss der Scan-Frequenz

Austesten fortgeschrittener Modi wie z.B. Scalpel AFM zum systematischen Abtrag

von Material, sowie TUNA zur Bestimmung der lokalen elektrischen Leitfahigkeit

o Eliminierung topographischer Artefakte bei Scanning Thermal Microscopy SThM (z. B.

durch mathematische Methoden)
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Methoden: Verschiedene Rastersondenmikroskopie-Modi, ggf. Laser Scanning Microscopy
(LSM) und Rasterelektronenmikroskopie (SEM), Software Nanoscope Analysis und Origin,
evtl. Programmiersprachen Labview und Matlab

o Aufbau Messtechnik / Elektrische Charakterisierung von dielektrischen Ma-
terialien fiir zuklinftige elektronische Bauelemente

O
O

O O O O

o

Arbeiten an Parameter Analyzer der neuesten Generation B1500A / Keysight
Messprogramm-Entwurf mit EasyExpert oder LabView

https://www keysight.com/en/pc-1676166/easyexpert-group-device-characterization-soft-
ware?nid=-32800.0.00&Ic=ger&cc=DE

Optimierung Messaufbau (Suess-Waferprober/Mikromanipulatoren)

Einarbeitung in Themen der Zuverlassigkeit

Weiterentwicklung bestehender Messmethoden

Entwicklung und Durchfiihrung von Tests mit Hilfe eines Parameter Analyzers an einer Probe-
station

Recherche / Anpassung / Weiterentwicklung von Degradationsmodellen
Lebensdauerprojektion basierend auf Messergebnissen/Modellparametern

Durchfiihrung von Vergleichsmessungen und erganzenden Charakterisierungen

e Thermische Simulationen mit LTSpice

O

o

Verwendung elektrischer und thermischer Analogien (Spannung-Temperatur; elektrischer
Widerstand-Warmewiderstand, etc. )

Theoretische Untersuchung sinnvoller und realisierbarer Simulationsmodelle in unserem For-
schungsgebiet

Praktische Umsetzung ausgewahlter Simulationsfalle

Vergleich der Ergebnisse mit theoretischen Berechnungen oder praktischen Messungen
Moglicher Simulationsfall: Warmeubertragung bei der Scanning Thermal Microscopy oder 3-
Omega Methode

e Thermische Leitfahigkeitsmessungen mit Hilfe von 3-Omega-SThM

O

o

Das Hauptaugenmerk liegt bei der Verbesserung eines bestehenden Aufbaus zu 3-Omega-
SThM und der Optimierung des Messvorgangs

Einarbeiten in die Thematik der thermischen Leitfahigkeit und 3-Omega-SThM

Durchfiihren einiger Testmessungen, um mit dem Messaufbau vertraut zu werden
Detaillierte Untersuchung verschiedener Materialien, Erarbeitung von Standardparametern
flir die Messung etc.

Ubertragen von gewonnenen Erkenntnissen auf unterschiedliche Materialien

Prof. Robert Bosnecker

e Energy Harvesting fiir loT-Anwendungen

Innerhalb der Projektarbeiten soll erforscht werden, welche Energiequellen sinnvoll fiir die Ver-
sorgung von loT-Applikationen kombiniert werden kénnen, um eine moglichst zuverlassige Ver-
sorgung der Komponenten zu gewahrleisten. Hierzu sollen verschiedene Demonstratoren konzi-
piert werden, welche eine batterielose Versorgung von loT-Systemen darstellen.

O

Erforschung und Entwicklung von Hardware, welche die Kombination verschiedener Energie-
quellen ermoglicht und moglichst effizient arbeitet.

Konzeption von Systemen fiir verschiedene Anwendungsfalle, Aufbau von Demonstratoren,
Programmierung, Test und Evaluierung der Demonstratoren.

Optimierung und Industrialisierung der Demonstratoren.



e Analyse von Objekten mithilfe von Korperschall

Korperschall eignet sich gut zur Analyse von Objekten und Produktionsverfahren. Hierzu sind ent-
sprechende Kenntnisse in der digitalen Signalverarbeitung notwendig. Es soll beispielsweise er-
forscht werden, wie man durch maschinelles Lernen und kiinstliche Intelligenz den Alterungspro-
zess von Kunststoff Mechaniken erfassen und bewerten kann.

o Konzeption und Aufbau von Hardware zur Durchfiihrung von Kérperschallmessungen und
Implementation einer Datenkommunikationsschnittstelle.

o Konzeption von Systemen fiir verschiedene Anwendungsfalle, Aufbau von Demonstratoren,
Test und Evaluierung der Demonstratoren sowie die Erhebung von Messdaten.

o Datenanalyse und Anomalie Erkennung durch Anwendung von Applikationen aus dem Be-
reich Maschine Learning und Kinstliche Intelligenz (zum Beispiel Tensor Flow).

¢ Embedded Edge und Tiny Machine Learning

Durch die Steigerung der Rechenleistung von Geraten an der Netzwerk-Edge lasst sich ein zuver-
lassiges, hochleistungsfahiges und datenschutzkonformes IoT sicherstellen. Um Machine Learn-
ing Applikationen in Embedded-Geraten zu realisieren, wird das Konzept des Tiny Machine Learn-
ing (TinyML) verwendet. TinyML beschreibt Machine-Learning-Frameworks, die auf die Bedirf-
nisse von Embedded-Systemen mit eingeschrankten Ressourcen abgestimmt sind.

o Einarbeitung und Literaturrecherche zum Konzept Tiny Machine Learning

o Konzeption und Implementation von Testsystemen und Demonstratoren fiir den Bereich Em-
bedded Edge und Tiny Machine Learning.

o Durchfiihrung von Tests und Optimierungen an Testsystemen und Demonstratoren.

e Sensorsystem zur Aufzeichnung und Auswertung von Vitalparametern

Erforschung und Entwicklung eines Sensor-Systems zur Aufzeichnung von vital Daten bei Sport-
lern und Reha-Patienten in einer relationalen Datenbank sowie Auswertung der Daten durch me-
dizinische KI-Algorithmen.

Einarbeitung und Recherche zum Stand der Technik

Auswahl geeigneter Sensorik

Konzeption und Implementation von Hardware und Software
Durchfiihrung von Tests und Optimierungen am Sensorsystem

O O O O



Prof. Jens Ebbecke

¢ Realisierung und Charakterisierung von optischen Ringresonatoren mittels
3D-Nanolithographie

Am TC Teisnach wurde im Herbst 2022 ein 3D-Nanolithographie-System installiert, mit dem sehr
kleine optische Komponenten in transparenten Polymeren realisiert werden kénnen. Ein Beispiel
flir spannende optische Resonatoren sind Mikroringe, in dem das Licht mittels totaler interner
Reflexion geflihrt wird. Aufgrund der moglichen extrem hohen optischen Gite sind sie ideale ex-
terne Resonatoren fiir Halbleiterlaser und kénnen ideal in der optischen Sensorik eingesetzt wer-
den. Folgende Themen sollen in den Projektarbeiten und Masterarbeit untersucht werden:

o Einarbeitung in das 3D-Nanolithographie-System und Realisierung optischer Komponenten
aus Polymeren, wie Wellenleiter, Mikroresonatoren, etc.

o Optimierung dieser Komponenten beziiglicher ihrer optischen Giite, zB. experimentell o-
der/und per Simulation, etc.

o experimenteller optischer Aufbau mit DFB-Laserdiode und Charakterisierung der optischen
Komponenten hinsichtlich der Frequenzstabilisierung der Laserdiode

o Versuche zur Frequenzverschiebung der optischen Resonatoren mittels akustischer Oberfla-
chenwellen oder anderen Methoden

o Kombination mit sogenannten MOFs (metallic optical framework) zum Einsatz als extrem
genaue Gas-Sensoren

Prof. Laszl6 Juhasz

e Aufbau eines hochdynamischer Elektromaschinen-Priifstand:

Um elektrische Antriebe und Generatoren richtig vermessen und testen zu kénnen, missen die
entsprechenden statischen und dynamischen Eigenschaften im realen Betrieb bestimmt werden.
Besonderes Augenmerk liegt auf den dynamischen Eigenschaften sowie auf einem vier-Quadran-
ten-Betrieb (e.g. sowohl als Motor als auch als Generator/Last).

Daher soll im Rahmen der Arbeit ein Priifstand konzipiert, entworfen, aufgebaut und anschlief3en
getestet werden, mit dem die Eigenschaften von elektrischen Maschinen im realen Betrieb zuver-
lassig bestimmt werden kénnen.

KenngroRen den des finalen Aufbaus und Aufgaben:

Prifung von elektrischen Maschinen bis zu 3kW,

Stationare bis hochdynamische Betriebsmodi,

Geregelter Betrieb als hochdynamischer Last-Emulation (mit Energiespeicherung),

Geregelter Betrieb als hochdynamischer Motor-Emulation,

Drehmomentregelung, Drehzahlregelung, Positionsregelung,

Regelung mittels dSPACE-Echtzeitsystem (modellbasiert, CPU und FPGA), Programmierung

mittels Matlab/Simulink/Xilinx System Generator,

Erprobung moderne Regelungskonzepte (z.B. Zustandsregelung, adaptive Regelungen),

o Messung und Protokollierung der mechanischen und elektrischen GréRen mittels Con-
trolDesk,

o Testautomatisierung mittels Python und ControlDesk.

O O O O O O
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Nach dem erfolgreichen Aufbau sollen bestehende elektrische Maschinen testweise vermessen
werden um die Funktion zu bestatigen.



Prof. Dr.-Ing. Gilinter Keller
o Aktive EMV-Filter

Die Aussendung elektromagnetische Stérungen von elektronischen Geraten werden mit Hilfe von
elektrischen Filtern reduziert. Diese Filter werden Ublicherweise mit passiven Bauelementen auf-
gebaut. Mit Hilfe von Verstarkerschaltungen lassen sich Stérungen bis in den MHz-Bereich aktiv
reduzieren. Dadurch miissen die passiven Filterkomponenten erst oberhalb dieses Bereichs die
Stérungen dampfen. Somit ergibt sich in der Gesamtheit ein kleineres, leichteres und glinstigeres
EMV-Filter. Die Arbeit umfasst folgende Arbeiten.

o Aufbau eines Referenzstorers, z. B. Gleichstromsteller oder Taktgenerator, im Bereich 100 W
innerhalb der Schutzkleinspannung

o Entwicklung eines kapazitiven bzw. induktiven Sensors zur Erfassung von Gleichtakt- bzw. Ge-
gentaktstérungen

o Entwicklung einer Verstarkerschaltung auf der Basis von Transistoren oder Operationsver-
starker als Vorsteuerung oder Regelung

o Entwicklung einer kapazitiven bzw. induktiven Einkopplungsschaltung

o Vergleich mit einem passiven Filter

o Simulation der Schaltungen mit LTspice

¢ Nichtlineare digitale Regelalgorithmen fur einen Tiefsetzsteller

Digitale Regelungen sind im Vergleich zu analogen Regelungen einfacher an die Lastanderungen
adaptierbar. Hierzu werden Mikrocontroller eingesetzt, die sowohl die Messwerterfassung als
auch die Pulsweitenmodulation (ibernehmen. Die Arbeit umfasst folgende Arbeiten.

o Entwicklung eines linearen digitalen Reglers fir einen Tiefsetzsteller, strukturumschaltbar
zwischen Synchrongleichrichtung und Diodenemulation

o Entwicklung eines nichtlinearen Dead-Beat-Reglers fiir den Liickbetrieb

o Entwicklung eines strukturumschaltenden nichtlinearen Trajectory-Reglers fiir den stromkon-
tinuierlichen Betrieb

o Entwicklung einer aktiven Dampfung bei Verwendung eines Einfangsfilters

o Simulation der Regelungen mit PLECS oder Python (Spyder)

e Offline Evaluierung von EMV-Messdaten

Die Aussendung elektromagnetischer Stérungen von elektronischen Geraten werden mit Hilfe
von Funkstormessempfangern gemessen und fiir unterschiedliche Bewertungen logarithmisch
angegeben. Die normgerechte Messung gibt hierbei nur unzureichende Hinweise auf den Ent-
wurf von EMV-Filtern, da deren Filterwirkung getrennt nach Gleichtakt und Gegentakt unter-
schieden werden kann und die typischen EMV-Messergebnisse hierzu keine Aussagen machen.
Daher ist in Rahmen der Masterarbeit ein Auswerteprogramm zu implementieren, das beste-
hende Daten, z. B. Messdaten von Oszilloskopen oder Ausgabedateien von LTspice-Simulationen,
so bewerten, wie es EMV-Messempfanger tun. Hierbei stehen tberlappende FFT-Algorithmen
mit anschlielender Bewertung im Vordergrund. Die Arbeit umfasst folgende Arbeiten.

o Implementierung von Programmcode in Python

o Entwicklung eines Programms zur Datenaufbereitung von Zeitreihen von Oszilloskopen bzw.
LTspice

o Entwicklung einer Messwertauswertung entsprechend einem Peak-, Quasipeak- oder Mittel-
wertdetektors

o Definition moglichst aussagekraftiger Testsignale



o Implementierung der Testsignale auf einen programmierbaren arbitrdaren Funktionsgenera-
tors (Siglent)

o Messung der Signale mit EMV-Messempfangern (Rohde & Schwarz, PMM, Siglent)

o Auswertung der Signale mit der implementierten Software

o Test der Methode mit einem Schaltnetzteil bzw. Gleichstromsteller mit und ohne 100-Hz-
Welligkeit

o Test der Methode mit einem Schaltnetzteil bzw. Gleichstromsteller mit und ohne 100-Hz-
Welligkeit unter Nutzung von CM/DM-Combiner-Netzwerken

Prof. Dr.-Ing. Otto Kreutzer

e Entwicklung eines Hochspannungs-/Hochstrombohrverfahrens

Gestein, wie auch Erdreich wird ab gewissen Temperaturen elektrisch leitfahig. Diese Eigenschaft
kann genutzt werden, um Gestein zu verflissigen, bzw. auch zu verdampfen. Dazu muss zunachst das
Gestein mit einer sehr heifRen Flamme (z.B. Knallgasflamme, oder auch ein Acetylen-Sauerstoff Ge-
misch eines Ublichen SchweiRbrenners) oder einem Lichtbogen vorgeheizt werden, und kann dann
elektrisch kontaktiert werden um zusatzliche Heizleistung in die Schmelze einzubringen. Die elektri-
sche Kontaktierung der Schmelze kann entweder konduktiv mit Wolframelektroden, mittels einer
Flammkontaktierung oder per Lichtbogen erreicht werden. Denkbar ist auch einen Lichtbogen ent-
sprechend durch ein Magnetfeld zu richten. In der Arbeit sollen das Verfahren ausgearbeitet und in
einem Prototypenmalstab getestet werden.

- Auswahl der vielversprechendsten Verfahren im Rahmen einer theoretischen Voruntersu-
chung

- Aufbau eines entsprechenden Messplatzes zur sicheren Messung von Schmelzen bei hohen
Temperaturen und Spannungen

- Vermessen der elektrischen Leitfahigkeit unterschiedlicher Bodenarten bei unterschiedlichen
Temperaturen

- Ausarbeitung des Leistungsbedarfs in Abhangigkeit des Bohrdurchmessers bei unterschiedli-
chen Bodenarten

e Entwicklung und mechanische Konstruktion eines halbleiterbasierten Schiit-
zes mit 1250 V und 3000 A fiir elektrische LKW

Das Laden von batterieelektrischen LKW erfolgt mit Ladestromen von bis zu 3000 A nach dem neuen
MCS (Megawatt Charging System) Standard. Im Fehlerfall ist eine Abschaltung dieser hohen Strome
innerhalb des Fahrzeugs notwendig. Herkdmmliche mechanische Schiitze werden fiir den Einsatz in
einem fahrenden LKW zu grofl8 und zu schwer. Durch den Ansatz von halbleiterbasierten Trennern
kann der Bauraum erheblich reduziert werden. Allerdings flihren Halbleitertrenner zu kontinuierli-
chen und nicht unerheblichen Verlusten, sodass eine Hybridldsung aus mechanischem und Halblei-
tertrenner denkbar ist. Weiterhin muss der Aspekt der sicheren galvanischen Trennung betrachtet
werden. Im Detail besteht das Projekt aus folgenden Aufgabenpaketen:

- Auswahl und Beschaffung passender Leistungsschalter fiir einen Prototypenaufbau

- Entwicklung und Aufbau einer Ansteuerschaltung (Treiber) fiir die Leistungsschalter

- Entwicklung und mechanisches Design eines Leistungsmoduls aus den ausgewahlten Einzel-
schaltern

- Entwicklung einer Moglichkeit zur Stromverteilung auf die einzelnen Batteriestrange mit me-
chanischer Integration der Kabel



- Test des entwickelten Moduls mit reduzierter Spannung aber vollem Laststrom

e Aufbau eines kalorimetrischen Induktivitats- und Transformatormessplatzes:

Um in der Leistungselektronik Induktivitdten und Transformatoren richtig vermessen und optimieren
zu kénnen, muss die entstehende Verlustleistung im realen Betrieb exakt bestimmt werden kénnen.
Vorabmessungen per Kleinsignalanalyse, z.B. mit einem Frequenzanalysator, bilden eine wichtige Ba-
sis, aber stimmen mit den im realen Betrieb auftretenden Verlusten aus unterschiedlichsten Griinden
nicht immer zuverlassig Gberein. Daher soll im Rahmen der Arbeit ein Prifstand aufgebaut werden,
mit dem die Verluste im realen, taktenden Betrieb kalorimetrisch zuverldssig bestimmt werden sol-
len. KenngrofRen des finalen Aufbaus sollen sein:

- Kalorimetrische Erfassung der auftretenden Verluste bei unterschiedlichen BaugrofRen (ent-
weder mit einem Gas oder einer Flussigkeit als Warmetrager)

- Aufbau einer oder, je nach Vorabberechnungen, mehrerer Kammern, in der der Prifling un-
ter kontrollierten Bedingungen sicher betrieben werden kann.

- Kontrollierte Abfliihrung der entstehenden Verlustleistung um einen Betrieb bei konstanten
Temperaturen sicher zu stellen

- Messung und Protokollierung der entstehenden Verluste

- Implementierung einer Takterzeugung, einer Quelle und Last um den Priifstand in Betrieb zu
nehmen

Nach dem erfolgreichen Aufbau sollen bestehende Induktivitdten und Transformatoren aus friiheren
Projekten testweise vermessen werden um die Funktion zu bestatigen.

e Aufbau eines Druckluftspeicherkraftwerkes mit CO2-Auskopplung im Labor-
mafstab

Druckluftspeicherkraftwerke bieten im Vergleich zu anderen Speichern eine verhaltnismaRig hohe
Energiedichte, eine gute Skalierbarkeit und erfordern nur einen beherrschbaren technischen Auf-
wand. GroRter Nachteil der Technik ist die begrenzte Effizienz.

Ein groBer Vorteil eines Druckluftspeicherkraftwerkes ist aber, dass bei richtiger Wahl der Betriebs-
parameter CO2 in flissiger Form auftreten kann und so im kontinuierlichen Betrieb fllssig ausgeleitet
werden kann. Dadurch ist es moglich ein Druckluftspeicherkraftwerk zu einem Direct-Air-Capture
Verfahren verhaltnismaRig leicht zu erweitern.

Konkret sind folgende Aufgaben zu erledigen:

- Auswahl und Beschaffung passender Komponenten (Kompressor, Druckluftmotor, Genera-
tor) um einen Druckluftspeicher im LabormafRstab zu realisieren

- Aufbau, bzw. Planung eines Druckluftspeichers, der CO; in fllissiger Form sammeln und aus-
leiten kann (mechanische Konstruktion und Beschaffung)

- Wirkungsgradmessungen des Speichersystems und ggf. Optimierung

- Testweises Ausleiten von fliissigem CO; als Proof-of-concept



Prof. Gotz Winterfeldt

e Semi Autonome — Roboter

Humanoide Roboter werden zunehmend als Teil von Interaktiven Showelementen eingesetzt.
Die Spracherkennung, die visuellen Systeme und die weitere Sensorik reagieren in solchen Szena-
rien teilweise nicht (Hintergrundrauschen, grosse Raume etc.). Im Rahmen des Projektes sollen
Module entwickelt werden, die es erlauben die Autonome ,Behaviors" zu unterbrechen und
durch eine gesteuerte Interaktion zu ersetzten.

o Ubernahme der Sprachausgabe und deren Manipulation (Texte eines Remotesprechers wer-
den ausgegeben)

o Steuerung der Basisbewegungen (Platzwechsel, Verbeugung) iber ein Interaktionsmeni o-
der einen Joystick (Bewegungen kénnen lber den Roboter Gibergeben werden)

o Unterbrechen von laufenden Behavoirs und Ausfiihren vom auf dem Roboter installieren Be-
haviors

o Interaktionstibertragung von Bewegungen auf den Roboter (Kienkt capture)

e Over the Air Firmware Update - Sicheres Updaten von interner Maschinen
Software (Firmeware) und Uberwachung des Sicherheitsstandards

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Referenzarchitektur, die das Updaten und Abfragen
von Firmware moglich macht. Die Systeme kommunizieren mit einem ,,Cloud” System, dass den
Zugriff realisiert. Zugriffsdaten werden sicher in einer ,,Blockchain” gespeichert.

Prof. Dr. Stefan Zorn

e Entwicklung eines Konzeptes fiir kompakte HF-Filter-Submounts
in PCB-Multilayertechnik.
e Projektarbeit 1
a. Einarbeitung in die Leiterplattentechnologie
b. Literaturrecherche gefaltete HF-Filterstrukturen
c. Erarbeitung Multilayeraufbau (Material, Substratdicken, Via-Gruppen, etc.) fiir gefal-
tete HF-Filter-Submounts
#mSAP #neue HF-Materialien #HF HDI-Multilayer
Simulation von Via-Ubergangen fiir mehrlagige Submounts mittels CST MWS
Simulation von Basisboard-Submount Ubergéngen fiir gidngige PCB-Substrate
mittels CST MWS
e Projektarbeit 2
a. Simulation von platzsparenden, gefalteten HF-Filtern mehrerer Filtertopologien (Tief-
pass, Hochpass, Bandpass)
b. Integration von mehrstufigen Filtern in den definierten Multilayeraufbau.
Fertigungsbegleitung bei der Testboardfertigung
Messtechnische Verifikation einer 1. Testschaltung mit ggf. anschlieBender Optimie-
rung.
e Masterarbeit
a. Optimierung der Ubergédnge und Filterstrukturen aus Projekt 1 + 2
b. Evtl. Vergleich zu kduflichen HF-Filtern anderer Technologien
#Minicircuits #CIG



Erarbeitung eines (teil-)automatisierten Testkonzeptes fiir gefertigte Filtersubmounts

#HF-Tester #Verfahrportal #robuste Probe
Aussprache einer Handlungsempfehlung fir weitere produktspezifische HF-Mul-
tilayer-Submounts

i. Vor-/Nachteile gegeniiber anderer kéuflicher HF-Filter

ii. Grenzen durch die PCB-Technologie



Fakultat ECRI - European Campus Rottal-Inn
Prof. Dr. Tobias Bader

e Gebaudeautomation — Smart Grid Ready Gebaude

Den Energiebedarf von Gebadude zu senken ist ein essenzieller Bestandteil fiir eine erfolgreiche
Energiewende. Dieses Ziel kann unterstiitzt werden, in dem Gebaude in den Energiemarkt inte-
griert bzw. aktive in ,,Smart Grids“ eingebunden werden. Gebaude sollen dabei sowohl Funktionen
von Verbrauchern, Erzeugern und Speicher ibernehmen und werden dadurch auch fiir netzdien-
liche Aufgaben befahigt:

1. Verschiebung bzw. flexible Erzeugung und Verbrauch (Flexibilitatsverbesserung)
Steigerung der Gesamtenergieeffizienz durch sektoriibergreifende Kommunikation
Berlicksichtigung von Anforderungen des Endnutzers
Entscheidungen basierend auf Preissignalen des GroRhandelsmarktes (Borse)
Netzdienstleistungen: Ausgleichs und Frequenzdienste
Verbesserung des Smart Readiness Indicators (SRI)

7. Verbesserung der Zusammenarbeit von Energiediensten und Nicht-Energiediensten
Aufgaben:

1. Recherche zur Erfassung des aktuellen Forschungs- bzw. Marktgeschehens

2. Analyse des aktuellen Wissenstandes und Ableitung von Optimierungsansatzen

3. Erarbeitung eines Vernetzungskonzepts energetisch relevanter Komponenten in Wohn-

bzw. Nichtwohngebauden

oukwnN

4. Entwicklung einer Gbergeordneten Kommunikations- und Regelstrategie
5. Erstellung eines Simulationsmodells
6. Praktische Umsetzung des Konzepts in einem Testobjekt
7. Durchfiihrung, Auswertung von Messung mit anschlieRender Modellvalidierung ggf. Opti-
mierung
Allgemein:

1. Mitwirkung / Mitarbeit am TTC Mainburg
2. Nach erfolgreichem Abschluss bietet sich die Moglichkeit zur Promotion

e HyRECA Laboranlage Campus Deggendorf

Die Bevolkerung in abgelegenen Gebieten hat in vielen Entwicklungslandern der Welt keinen Zu-
gang zu Energie, wobei erneuerbare Energiequellen durchaus vorhanden sind. Eine Anbindung an
das offentliche Stromnetz ist aufgrund von Entfernungen und Strombedarf oft nicht wirtschaftlich.
Ein Losungsansatz ist es, ein Anlagenkonzept unter Nutzung von lokalen Energietrdgern in einem
Inselnetz zu entwickeln, das nicht nur den Zugang zu Energie ermoglicht, sondern auch den weite-
ren sozialen und wirtschaftlichen Entwicklungsprozess unterstiitzt.
Zusammen mit der Arbeitsgruppe soll ein Anlagenkonzept fiir ein Inselnetz, welches auf den Ener-
gietragern lokale Biomasse und Solarstrahlung (PV) weiterentwickelt werden. Der Fokus liegt auf
der Entwicklung einer ibergeordneten Regelstrategie.

1. Einarbeitung in erforderliche energetische Umwandlungsprozesse

2. Literaturrecherche zu derzeit vorhanden Anlagenkonzepten

3. Weiterentwicklung des Anlagenkonzepts unter Berlicksichtigung von Erzeugung und Ver-

brauch
4. Entwicklung eins Messkonzepts
5. Entwicklung eines Simulationsmodells mit relevanten Systemkomponenten



6. Praktische Anpassung der vorhandenen Biomasseanlage am Campus Deggendorf durch
Erweiterung von Systemkomponenten
7. Durchfiihrung von Messung zur Validierung des Simulationsmodells

Allgemein:
1. Mitwirkung / Mitarbeit am TTC Mainburg
2. Nach erfolgreichem Abschluss besteht die Moglichkeit zur Promotion

e Vertikale (gebaudeintegrierte) Photovoltaik (BI)PV in Kombination mit War-
mepumpen

Die Energiewende in Deutschland soll im Neubau als auch im Bestand wesentlich durch die Nut-
zung von elektrisch angetriebenen Warmepumpen erreicht werden. Die Elektrifizierung der War-
meversorgung von Gebauden ist 6kologisch von der Herkunft des elektrischen Stroms abhangig.
Gebdudenah kann der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz durch die Errichtung von PV-Anlagen
reduziert werden. Eine Aufdachanlage besitzt aufgrund der Neigung in der Heizperiode keine op-
timale Ertragskurve. Eine Erhdhung des Eigenanteils geht mit einer Uberproduktion in den Som-
mermonaten einher. Die Verwendung von vertikalen PV-Modulen verandert die Ertragskurve im
Hinblick auf den Deckungsanteil des Strombedarfs der Warmepumpe positiv.
1. Literatur und Marktrecherche zu vorhanden Systemkonzepten
2. Erstellung eines Simulationsmodells zur Untersuchung von vertikalen PV-Modulen in Zu-
sammenspiel mit elektrischen Warmepumpen
3. Identifizierung von relevanter Systemparameter, die das System signifikant hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und Effizienz beeinflussen

4. Ermittlung von ggf. Einsatzgrenzen
5. Umsetzung des Simulationsmodells in einem Teststand
6. Durchfiihrung von Messungen zur Validierung der Ergebnisse
7. Ggf. Optimierung des Gesamtsystems
8. Kooperation mit Industriebetrieben moglich
Allgemein:

1. Mitwirkung / Mitarbeit am TTC Mainburg
2. Nach erfolgreichem Abschluss besteht die Moglichkeit zur Promotion

e Erstellung einer Potentialkarte von vertikalen PV-Anlagen an der Warme-
wande von Gebauden

Erweiterung oder Erganzung zu Gebaudeintegrierte vertikale PV
Ziel ist es, das Potential von Gebadudefassaden als Errichtungsort fiir vertikale PV-Modulen zur Un-
terstitzung der Warmewende in Gebauden zu untersuchen und in einer lGberregionalen Potenti-
alkarte darzustellen. Dies soll als Entscheidungsunterstiitzende Grundlage fir kiinftige Gebaude-
planungen dienen.

1. Erfassung und Analyse von ausgewahlten StraBenziigen

2. Erarbeitung von relevanten Aspekten welche fiir die Umsetzung in landlichen und stadti-

schen Gebieten zu beriicksichtigen sind
3. Ggf. Ableitung und Erarbeitung von Parametern
4. Erstellung eines Simulationsmodells fiir ein Quartiers/StraRenzug (Erzeugung, Verbrauch,

)



5. Bericksichtigung von volatilen Einflussparametern und Beriicksichtigung von Wetterda-
ten

6. Ableitung von Parametern aus denen das Potential von vertikalen PV abgeleitet werden
kann

7. Formulieren eines Algorithmus, der aus vorhanden Geodaten Potentiale ableitet

Allgemein:
1. Mitwirkung / Mitarbeit am TTC Mainburg
2. Nach erfolgreichem Abschluss besteht die Moglichkeit zur Promotion

e Living Lab Mainburg “extended / augmented reality”

AR-Anwendungen kénnen in intelligente Gebaudesysteme integriert werden, um den Energiever-
brauch in Echtzeit zu Gberwachen und anzuzeigen. Eine visuelle und interaktive Dateniibermittlung
kann die Schnittstelle zwischen Nutzer (z.B. Wartungspersonal) und Technikebene verbessern. Auf
diese Weise kann durch das Verstandnis von Betriebszustanden, Energiefliissen und dem Zusam-
menhang von Einstellparametern die energetische Effizienz beim Betrieb gebaudetechnischer An-
lagen gesteigert werden. Mit AR-Geraten ausgestattetes Wartungspersonal kann problemlos auf
Echtzeitdaten und Anweisungen zugreifen, die der physischen Infrastruktur tberlagert werden.
Dadurch entfallt die zeitaufwandige manuelle Suche, was zu schnelleren Reaktionszeiten und effi-
zienteren MalRnahmen fihrt.
Es soll ein interaktives ,, augmented reality” Konzept entwickelt werden, das es ermoglicht unter
anderem durch Positionserkennung und Auswahl des entsprechenden Gewerks, interaktiv auf Ge-
baudedaten zuzugreifen. Visuell sollen bspw. Luftstromrichtungen, Warmemengen oder auch Un-
regelmaRigkeiten im Energiebedarf dargestellt werden.

1. Einarbeitung in die verschiedenen technischen Gewerke mit Schwerpunkt Raumlufttech-
nik
Recherche zu aktuellen AR-Moglichkeiten
Erstellung eines Anforderungsprofils zu Gebaudedaten
Erstellung eines Messkonzepts fiir ausgewahlte Daten/Gewerke
Erarbeitung eines AR-fahigen Sensorkonzepts
Erarbeitung von AR — Userinterfaces
Umsetzung eines Laborprototypen
Validierung und Optimierung des Prototyps
Praktische Umsetzung AR-Konzepts in einem ausgewahlten Gebaude

WO NOULRAWN

Allgemein:
- Mitwirkung / Mitarbeit am TTC Mainburg
- Nach erfolgreichem Abschluss besteht die Moglichkeit zur Promotion



Prof. Dr. Raimund Brotsack

e MetH2
e  Kurzbeschreibung:
Im Rahmen der europaweiten Entwicklungen zur De-Fossilisierung der Energiesysteme ibernimmt
Wasserstoff eine zunehmend wichtige Funktion im Bereich der speicher- und transportierbaren
Energietrager. Alternativ zur Elektrolyse kann Wasserstoff alternativ auch aus biogenen Energie-
tragern wie z.B. Biomethan erzeugt werden.
In Kooperation mit der Hochschule Landshut erforscht die THD am Technologiezentrum Energie
(TZE) in Ruhstorf an der Rott die pyrolytischen Umwandlung von biogenem Methan in Wasserstoff
und partikuldarem Kohlenstoff und dessen Anwendung als Zusatzstoff bei der Ziegelproduktion
(MetH2). Die geplanten Arbeiten erfolgen in enger Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern anderer
Fachrichtungen und der Industrie.

e |hre Aufgaben:

o Literaturrecherchen zum Stand der Technik bei der Methanpyrolse

o Abstimmung mit den weiteren Partnern und Technologielieferanten

o Planungen zum Aufbau einer Versuchsanlage am TZE unter Beachtung aller sicher-
heitsrelevanten Aspekte
Durchfiihrung von ersten Orientierungsversuchen zur Methanpyrolyse
Validierung, Auswertung und Dokumentation sowie Prasentation der Ergebnisse
Betreuung von studentischen Abschlussarbeiten
Zusammenarbeit mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
Unterstilitzung bei der Ausarbeitung von neuen Forschungsantrdagen
Verfassen wissenschaftlicher Publikationen

O O O O O O

Nach erfolgreichem Abschluss des Masterstudiums ergibt sich die Moglichkeit einer Weiterbe-
schéftigung als wissenschaftlicher Mitarbeiter (m/w/d) fiir 3 Jahre. Die Stelle er6ffnet zudem die
Chance fiir eine konsekutive Promotion auf dem o.g. Gebiet.

e Anbindung an Forschungsschwerpunkt / Labor:
TZE: Labor und Technikum fir griine Gas
THD: Forschungsschwerpunkte: Nachhaltiges Wirtschaften, innovative Materialien & Energie -
insb: Energiesysteme und -technologien

e Einbindung in groReres Projekt:
Am TZE kooperieren die beiden Hochschulen THD und HAW Landshut im Bereich der Erfor-
schung von Technologien zur Erzeugung sogenannter ,griiner Gase”
(H2 und erneuerbares Methan).

o Vorteilhafte Fachrichtung des qualifizierenden Hochschulabschlusses:
Umwelt-, Verfahrens-, Chemie-, Energie-Ingenieurwesen, Maschinenbau mit Schwerpunkt
Energietechnik/Anlagentechnik, Energiesystems Engineering, Industrial Engineering, Wirt-
schaftsingenieurwesen oder dhnliche Studiengange.

e Empfohlene Qualifikationen/Vertiefungen:
Interesse an innovativen Beitragen zur Energiewende



Hz2Bio

e Kurzbeschreibung:

Im Rahmen der europaweiten Entwicklungen zur De-Fossilisierung der Energiesysteme Ulber-
nimmt Wasserstoff eine zunehmend wichtige Funktion im Bereich der speicher- und transpor-
tier-baren Energietrager. Alternativ zur Elektrolyse kann Wasserstoff alternativ auch aus bio-
genen Energietragern wie z.B. Biomethan erzeugt werden.

Im dem geforderten Vorhaben H2Bio erforscht die Hochschule Landshut am Technologiezent-
rum Energie (TZE) in Ruhstorf an der Rott die Erzeugung von biogenen Gasen mit hohen Was-
serstoffgehalten z.B. durch Dunkelfermentation und die anschlieRende Wasserstoffabtren-
nung aus den Rohgasgemischen. Die geplanten Arbeiten erfolgen in enger Zusammenarbeit
mit Wissenschaftlern anderer Fachrichtungen und der Industrie.

e |hre Aufgaben:

o Literaturrecherchen zum Stand der Technik bei der Dunkelfermentation

o Einarbeitung in Abldufe von mikrobiologischen Laboren und der Handhabung von
(anaeroben) Mikroorganismen

o Durchfiihrung von chemisch-physikalischen, mikrobiologischen und mikroskopischen
Analysen

o Versuchsplanung und -durchfiihrung zur biologischen CO-shift Reaktion und Dunkel-
fermentation

o Validierung, Auswertung und Dokumentation sowie Prasentation der Ergebnisse

o Betreuung von studentischen Abschlussarbeiten

o Planungen zum Aufbau einer Versuchsanlage am TZE unter Beachtung aller sicher-
heitsrelevanten Aspekte

o Zusammenarbeit mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft

o Unterstiitzung bei der Ausarbeitung von neuen Forschungsantragen

o Verfassen wissenschaftlicher Publikationen

Nach erfolgreichem Abschluss des Masterstudiums ergibt sich die Méglichkeit einer Weiterbe-
schéaftigung als wissenschaftlicher Mitarbeiter (m/w/d) fiir 3 Jahre. Die Stelle eréffnet zudem
die Chance fiir eine konsekutive Promotion auf dem o.g. Gebiet.

e Anbindung an Forschungsschwerpunkt / Labor:
TZE: Labor und Technikum fir griine Gas
THD: Forschungsschwerpunkte: Nachhaltiges Wirtschaften, innovative Materialien & Ener-
gie - insb: Energiesysteme und -technologien

e Einbindung in groReres Projekt:
Am TZE kooperieren die beiden Hochschulen THD und HAW Landshut im Bereich der Er-
forschung von Technologien zur Erzeugung sogenannter , griiner Gase”
(H2 und erneuerbares Methan).

e Vorteilhafte Fachrichtung des qualifizierenden Hochschulabschlusses:
Umwelt-, Verfahrens-, Chemie-, Energie-Ingenieurwesen, Maschinenbau mit Schwerpunkt
Energietechnik/Anlagentechnik, Energiesystems Engineering, Industrial Engineering, Wirt-
schaftsingenieurwesen oder dhnliche Studiengénge.

e Empfohlene Qualifikationen/Vertiefungen:
Interesse an innovativen Beitrdagen zur Energiewende



Elektrobiomethanisierung

e Kurzbeschreibung:

Power-to-Methane stellt eine Technologie dar, welche es ermdglicht, das Strom- mit dem Gas-
netz zu verkniipfen und regenerativ erzeugte Energie speicherbar in dem vorhandenen Gas-
netz zur Verfligung zu stellen. Biotechnologien kdnnen einen erheblichen Beitrag leisten zur
Systemintegra-tion sowie der Bereitstellung von chemischen Energietrdagern oder Grundche-
mikalien. Eine viel-versprechende energieeffiziente Moglichkeit zur Erzeugung von erneuerba-
rem Methan aus Was-ser, CO2 und Strom ist die sogenannte Elektrobiomethanisierung.
Thema der Abschlussarbeit ist es unter Anleitung des Forschungsteams am Technologiezent-
rum Energie erste Labortests zur Entwicklung von Verfahren zur Elektrobiomethanisierung
durchzufiihren.

e |hre Aufgaben:
o Literaturrecherchen zum Stand der Technik
o Einarbeitung in Abldufe von mikrobiologischen Laboren und der Handhabung von
(anaeroben) Mikroorganismen
o Durchfiihrung von chemisch-physikalischen, mikrobiologischen und mikroskopischen
Analysen
o Einarbeitung in den Themenbereich Biotechnologie, mikrobielle Prozesse und Elekt-
rosynthesen
Versuchsplanung und -durchfiihrung
Validierung, Auswertung und Dokumentation sowie Prasentation der Ergebnisse
Betreuung von studentischen Abschlussarbeiten
Zusammenarbeit mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
Unterstitzung bei der Ausarbeitung von neuen Forschungsantragen
Verfassen wissenschaftlicher Publikationen

O O O O O O

Nach erfolgreichem Abschluss des Masterstudiums ergibt sich die Méglichkeit einer Weiterbe-
schéaftigung als wissenschaftlicher Mitarbeiter (m/w/d) fiir 3 Jahre. Die Stelle eréffnet zudem
die Chance fiir eine konsekutive Promotion auf dem o.g. Gebiet.

e Anbindung an Forschungsschwerpunkt / Labor:
TZE: Labor und Technikum fir griine Gas
THD: Forschungsschwerpunkte: Nachhaltiges Wirtschaften, innovative Materialien & Ener-
gie - insb: Energiesysteme und -technologien

e Einbindung in groReres Projekt:
Am TZE kooperieren die beiden Hochschulen THD und HAW Landshut im Bereich der Er-
forschung von Technologien zur Erzeugung sogenannter ,griiner Gase”
(H2 und erneuerbares Methan).

e Vorteilhafte Fachrichtung des qualifizierenden Hochschulabschlusses:
Umwelt-, Verfahrens-, Chemie-, Energie-Ingenieurwesen, Maschinenbau mit Schwerpunkt
Energietechnik/Anlagentechnik, Energiesystems Engineering, Industrial Engineering, Wirt-
schaftsingenieurwesen oder dhnliche Studiengénge.

e Empfohlene Qualifikationen/Vertiefungen:
Interesse an innovativen Beitrdagen zur Energiewende



Prof. Dr. Mouzhi Ge

o Explainable Al: Explanations for Recommender Systems

An explanation in recommender systems can be defined as a visual and trustful explanation that
is combined with recommendations given to users. The recent recommender systems are mainly
developed in two directions: wider application domains and various recommendation algorithms.
Over the last years, different application domains have appeared such as food recommender sys-
tems or travel recommender systems. Moreover, new algorithms such as machine learning, deep
learning and neural network have been applied in recommender systems. This project aims to (1)
fully understand the predictive analytics for recommendations, (2) reason the given recommen-
dations by the new type of explanations, (3) develop explanation algorithms for recommenda-
tions, and (4) design effective GUI for recommender system explanations.

e Navigate the Software Stacks in Big Data Processing

There are different tools in big data software stacks. While some of them are specialized for cer-
tain data operations such as data integration like Telend DI or specialized for data quality im-
provement like data cleaner, some of them like Spark are across different big data software
stacks to manage more data operations. Some of them can be integrated with each other to
form an ecosystem. Due the complications of the tools in big data software stacks, this project
aims to (1) conduct an extensive review for big data software, (2) navigate different software in
big data along with the big data architecture, and (3) reason how to choose big data software
from processing raw data to presenting analytics results to end users.

¢ Health-Aware Food Recommender System

Recommender systems (RSs) are information search and filtering tools that help users to make
better choices while searching for products such as movies, restaurants, vacations, and electronic
products. As RSs are playing an important role throughout the Internet, they have been applied
in a large number of Internet applications such as Amazon, YouTube, Netflix, Yahoo, TripAdvisor,
Last.fm, and IMDB. Among the application domains, food recommendation is emerging as a new
research topic. In the COVID-19 pandemic, with the increasing changes in the food sector and
lifestyles, many people are facing the problem of making better, i.e., healthier food choices espe-
cially in urban living areas. The goal of this project is to extend the state of the art research on
multi-criteria sequential group recommender systems in order to define a comprehensive model
for the design, development, and evaluation of food RSs that can provide a group of people with
personalized and nutrition-oriented advices. It aims not only to satisfy the users' preferences but
also to improve nutrition balance for healthy purposes and eventually help to improve user’s eat-
ing habit.

o Data Wrangling for Machine Leaning and Big Data Analytics

Data Wrangling (also known as Data Munging) is a data pre-processing concept. It transfers the
raw data into a status that is ready to be used for machine learning and data analytics. The pro-
cess of data wrangling includes all the data preparation components such as data cleansing, data
standardization, data imputation and data integration. This project aims to (1) develop a process
model for data wrangling along with the tools that can be used to realize the whole data pre-pro-
cessing line, (2) develop big data quality model for data analytics, and (3) develop data cleaning,



data imputation and data integration models in data wrangling. Note, this project does not tackle
the data analytics per se, but rather focuses on how to prepare the high-quality data for data an-
alytics and machine learning.

e Big Data Sampling for Efficient Quality Assessment

Big data analytics is critical for today’s business intelligence and decision-making. Since the qual-
ity of the analytical results depends on the quality of the big data, it is important to assess the big
data quality to provide the confidence level to big data analytics. However, due to nature of big
data, it is difficult and time-consuming to assess the quality of the completely big data. There-
fore, it is valuable to use big data sampling techniques such as stratified sampling and random
sampling to assess the quality of representative data sample. This project aims to (1) develop an
efficient solution to assess the big data quality with data sampling techniques, (2) explore sam-
pling algorithms such as coresets for big data sampling, and (3) develop quality assessment
model for big data.

e Develop an Alignment Model for Big Data Architectures

Nowadays, a large number of big data architectures have been proposed to enable big data tech-
nologies and business intelligence applications. Each big data architecture has its own structure,
scalability, and granularity. Therefore, it is very valuable to compare and analyze those big data
architectures. The aim of this project is to (1) develop an alignment model to align different big
data architectures by considering their structure, scalability, and granularity, (2) research the
similarities and differences across the big data architectures, and (3) develop a guideline for how
to build, improve and interconnect different big data architectures.

Prof. Markus Hainthaler

e Vergleich mikrowellenbasierter und konventioneller Verfahren bei der Pro-
duktion von keramischen Baustoffen

Bei der konventionellen Trocknung und dem Brand von Ziegelbaustoffen und keramischen
Dammmaterialien werden fossile Brennstoffe verbraucht und es entstehen CO2-haltige Abgase.
Im vom BMWi geforderten F&E-Projekt KERATON erforscht das Projektkonsortium aus Schlag-
mann Poroton GmbH & Co. KG, Technischer Hochschule Deggendorf und MBCC Group (ehemals
BASF Construction Chemicals Europe AG) den Einsatz der Mikrowellentechnologie als zukunfts-
weisende Prozessalternative.

Aus dieser Aufgabenstellung ergeben sich folgende Themenschwerpunkte:

o IngenieurmaRige Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung von Trocknungs- und Brennver-
suchen sowohl an Mikrowellenanlagen als auch an konventionellen Produktionsanlagen (For-
schungszentrum der Schlagmann Poroton GmbH, Zeilarn)

o Energetische und verfahrenstechnische Gegeniberstellung der beiden Produktionsmethoden

Bilanzierung beider Prozesse unter Umwelt- und Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

o Verfahrenstechnische Weiterentwicklung der vorhandenen Mikrowellenanlage und des Mik-
rowellenprozesses

(0]



Prof. Dr. Matthias Huber

e Optimale Platzierung von Speichern in Stromverteilnetzen (Remote / Cam-
pus Pfarrkirchen / Home Office)

Durch den starken Ausbau von Erneuerbaren Energien sowie der Integration von Elektromobilitat
in das Stromsystem wird insbesondere das Verteilnetz stark belastet. So stockt derzeit der Aus-
bau an Photovoltaik sowohl im Bereich der Freiflachenanlagen als auch bei dezentralen Dachan-
lagen immer wieder an Netzengpassen. Eine Moglichkeit lokale Engpasse und Probleme in der
Spannungshaltung zu beheben ist die Platzierung von netzdienlichen Speichern. Im Rahmen die-
ser Arbeit soll:

o Eine Ubersicht Giber Verteilnetzmodelle erstellt werden

o Mit Hilfe der Software PyPSA typische Verteilnetze fiir Iandliche Regionen erstellt werden

o Die Platzierung von Speichern in Szenarien evaluiert und fiir verschiedene Situationen opti-
miert werden

o Idealerweise kdnnen aus den Simulationen generische Regeln fiir die Platzierung ermittelt
werden

o Bei Fragen gerne melden bei: matthias.huber@th-deg.de

e Optimal Placement of Storage Units in Electricity Distribution Networks (Re-
mote / Campus Pfarrkirchen / Home Office)

The strong expansion of renewable energies as well as the integration of electromobility into the
power system is placing a heavy burden especially on the distribution grid. For example, the ex-
pansion of photovoltaics, both for ground-mounted systems as well as decentralized roof sys-
tems, is currently slowed down due to grid bottlenecks. One possibility to solve local bottlenecks
and problems in voltage maintenance is the placement of grid-serving storage systems. Within
the scope of this work:

o - Provide an overview of distribution grid models.

o - Create typical distribution networks for rural regions using the PyPSA software.

o - Evaluate the placement of storage in scenarios and optimize them for different situations.
o - ldeally, generic rules for placement can be determined from the simulations.

o If you have any questions, please contact: matthias.huber@th-deg.de

e Weiterentwicklung von Energiesystemmodellen (Remote / Campus Pfarrkir-
chen / TC Freyung/ Home Office)

Im Rahmen der Dekarbonisierung von Regionen und ganzer Lander ist es wichtig zu verstehen,
wie einzelne MalRnahmen im Energiesystem wirken bzw. welche MaRnahmen den grofSten Effekt
bei moglichst geringen Kosten bringen. Hierzu werden Energiesystemmodelle eingesetzt und da-
mit den Entscheidungstragern ein wichtiges Werkzeug bereitgestellt. An der TH Deggendorf wird
mit den Modellen Calliope und PyPSA gearbeitet. Im Rahmen dieser Arbeit sollen modelltechni-
sche Erweiterungen und Verbesserungen implementiert werden. Mogliche Themenbereiche hier-
bei sind:

o In Energiesystem der Zukunft werden Verbraucher immer starker auch aktive Rollen einneh-
men und z.B. flexibel auf Schwankungen im Strompreis oder Knappheiten im Netz reagieren
kénnen. Beispiele hierfiir konnten Elektroautos oder Warmepumpen sein. In dieser Arbeit
sollen verschiedene Moglichkeiten fir die Umsetzung flexibler Lasten evaluiert und vergli-
chen werden bevor dann die Implementierung eines Ansatzes erfolgt. AnschlieRend kénnen



beispielhafte Anwendungen simuliert werden und die Méglichkeiten fiir die verbesserte In-
tegration von Erneuerbaren Energie aufgezeigt werden.

o Ein anderes wichtiges Thema ist das User Interface. Auch bieten sich viele Mdglichkeiten um
ein Vereinfachung der Modellierung fiir Nutzer zu schaffen. So sollten in Zukunft Energiemo-
delle durch Drag and Drop automatisiert erstellt werden. Im Rahmen der Arbeit soll hier nach
den wissenschaftlichen Erkenntnissen des Human Machine Interface

o Weitere arbeiten kénnen auch im Bereich der Verbesserung von Schnittstellen sowie von Da-
tenanalysen und Datenvisualisierung angeboten werden

o Bei Fragen gerne melden bei: matthias.huber@th-deg.de

e Development of energy system models (Remote / Campus Pfarrkirchen/ TC
Freyung/ Home Office).

In the context of decarbonization of regions and entire countries, it is important to understand
how individual measures work in the energy system or which measures have the greatest effect
at the lowest possible cost. Energy system models are used for this purpose and thus provide de-
cision-makers with an important tool. At the TH Deggendorf the models Calliope and PyPSA are
used. In the context of this work, extensions and improvements to the modeling environment are
to be implemented. Possible topics are:

o Inenergy systems of the future, consumers will increasingly also take on active roles and, for
example, be able to react flexibly to fluctuations in the electricity price or shortages in the
grid. Examples could be electric cars or heat pumps. In this work, different possibilities for
the implementation of flexible loads will be evaluated and compared before implementing
an approach. Afterwards, exemplary applications can be simulated and the possibilities for
the improved integration of renewable energy can be shown.

o Another important topic is the user interface. There are also many opportunities to simplify
modeling for users. For example, in the future energy models should be created automati-
cally by drag and drop. In the context of the work here after the scientific realizations of the
human machine interface is to be developed.

o Further work can also be offered in the area of interface improvement as well as data analy-
sis and data visualization.

o If you have any questions, please contact: matthias.huber@th-deg.de

¢ Modellierung der Dekarbonisierung einer Region (Remote Campus Pfarrkir-
chen / TC Freyung / Home Office)

Mit Hilfe eines Energiesystemmodells (Calliope/PyPSA) sollen Mdglichkeiten fiir die Dekarboni-
sierung einer Region aufgezeigt werden. Die Wahl einer Region ist hierbei zunachst flexibel und
kann nach den Interessen der Studierenden erfolgen. Es kdnnen sowohl ganze Lander als auch
Kommunen (z.B. Landkreis Rottal-Inn oder Landkreis Ebersberg, aber auch andere) analysiert
werden. Im Rahmen der Arbeit missen zunachst Daten zu Potentialen fiir Erneuerbare Energien
und bestehen Anlagen ermittelt werden. AulSerdem gilt es die Energienachfrage in den verschie-
denen Sektoren zu bestimmen. Nach Aufbau eines Basismodells fiir den Status Quo kdnnen in
Szenarien verschiedene Dekarbonisierungspfade bestimmt und berechnet werden. So kénnen
z.B. Strategien mit starkem Ausbau von Photovoltaik und Elektromobilitdt mit anderen Optionen
verglichen werden. Fiir jede mogliche Strategie sollen die Vor-und Nachteile aufgestellt werden
und diese insbesondere im Hinblick auf Ihre Kosten verglichen werden sowie den Eingriff in die
Landschaft verglichen werden. Bei Fragen gerne melden bei: matthias.huber@th-deg.de




¢ Modeling the decarbonization of a region (Remote Campus Pfarrkirchen / TC
Freyung / Home Office).

With the help of an energy system model (Calliope/PyPSA), possibilities for the decarbonization
of a region are to be shown. The choice of a region is initially flexible and can be made according
to the interests of the student. Entire countries as well as municipalities (e.g. district Rottal-Inn or
district Ebersberg, but also others) can be analyzed. Within the scope of the work, data on poten-
tials for renewable energies and existing plants have to be determined first. Furthermore, the en-
ergy demand in the different sectors (e.g. electricity, heating, mobility( has to be determined. Af-
ter building a base model for the status quo, different decarbonization paths can be determined
and calculated in scenarios. For example, strategies with a strong expansion of photovoltaics and
electromobility can be compared with other options. For each possible strategy, the advantages
and disadvantages are to be established and these are to be compared in particular with regard
to their costs as well as the intervention in the landscape. If you have any questions, please con-
tact: matthias.huber@th-deg.de

¢ Modellierung einer zuklinftigen Wasserstoffwirtschaft (Remote / Campus
Pfarrkirchen / Home Office)

Im Zuge der Energiewende werden sukzessive viele Bereich der Energieversorgung elektrifiziert
(z.B. Elektroautos, Warmepumpen, etc). Nichts desto trotz wird ein relativ groRer Bereich der
Energieversorgung sich nicht elektrifizieren lassen und an dieser Stelle wird in Zukunft regenera-
tiv erzeugter Wasserstoff eine sehr grof3e Rolle spielen. Es stellt sich die Frage wie dieser Wasser-
stoff moglichst kostenglinstig und umweltvertraglich produziert werden kann. Mit Hilfe eines
Energiesystemmodells wird diese Frage untersucht und es werden verschiedene Systeme aus PV,
Wind und Elektrolyseur mit weiteren Komponenten (z.B. Batterie) in verschiedenen Regionen un-
tersucht. Im Ergebnis lassen sich wirtschaftlich- und 6kologisch optimale Gesamtsysteme fiir die
Wasserstoffproduktion in verschiedenen Regionen darstellen. Bei Fragen gerne melden bei: mat-
thias.huber@th-deg.de

e Modeling of a future hydrogen economy (Remote / Campus Pfarrkirchen /
Home Office)

In the course of the energy transition, many areas of energy supply will be successively electri-
fied (e.g. electric cars, heat pumps, etc). Nevertheless, a relatively large part of energy supply will
not be electrified and in this place green hydrogen (produced from renewable energy) will play a
very important role in the future. The question arises how this hydrogen can be produced in a
cost-effective and environmentally friendly way. With the help of an energy system model this
question is investigated and different systems of PV, wind and electrolyser with further compo-
nents (e.g. battery) in different regions are examined. As a result, economically and ecologically
optimal overall systems for hydrogen production in different regions can be presented. If you
have any questions, please contact: matthias.huber@th-deg.de




e Blindleistung im Verteilnetzbetrieb (Remote / Campus Pfarrkirchen / Home-
office / Kooperation mit Stadtwerken Pfarrkirchen, Arbeit auf Deutsch not-

wendig)

Blindleistung wird ein dominierendes Thema fiir den Verteilnetzbetreiber werden und bleiben.
Die friher tblichen GroRkraftwerke, die auch als Phasenschieber dienten, fallen demnachst prak-
tisch vollstindig weg. Damit entfillt die bisherige Aufgabe der Ubertragungsnetzbetreiber auf die
Verteilnetzbetreiber und mittelbar mehr oder weniger auch auf alle Netzkunden. Vor diesem
Hintergrund ist eine Auseinandersetzung mit dem Austausch von Blindleistung fiir jeden beteilig-
ten dies- und jenseits des Netzanschlusses, vor allem in Mittelspannung, von Bedeutung und fir
den Erfolg der Energiewende von zentraler Bedeutung. Fir diese spannende Aufgabe sind

e |Im einem ersten Schritt sollen folgende Punkte untersucht werden:

O
O
O

O

Q-Analyse im Verteilnetz (Zusammenhange zwischen P und Q)

Netzanalyse (Blindleistungsbedarf der durch das Verteilnetz selbst generiert wird)
Herausarbeiten von relevanten Parametern, die fiir eine Regelung sinnvoll sind (z.B.
ist eine Regelung im Sekundenbereich Gberhaupt sinnvoll oder reicht eine Viertel-
stunde? Reichen 100 kvar als Auflésung aus? Usw.)

Einen Zusammenhang zwischen den elektrotechnischen Netzparametern und der P-
Q-Punktewolke herstellen

Festlegung der relevanten Datenpunkte fiir eine Auswertung/Prognose

Einfluss der unterschiedlichen derzeit aktuell anwendbaren Steuermoglichkeiten aus
der TAR Mittelspannung (VDE-AR-N 4110) auf ein Verteilnetz (Anwendungsszenarien
/ Einsatzmoglichkeiten, Auswirkungen, Fazit)

Analog dazu die TAR Niederspannung ansehen

e Dann kénnen die grundlegenden Parameter/Eckpunkte in eine Anwendung Gberfihrt wer-

den
o
o
o

O

Modellierung deiner SW-basierten Losung

Erarbeitung einer Steuerung/Regelung auf Basis der relevanten Parameter (Konzept)
Programmierung einer Steuerung

Programmierung einer Visualisierung

Bei Fragen gerne melden bei: matthias.huber@th-deg.de




Fakultat Naturwissenschaften und Wirtschaftsingenierwe-
sen

Prof. Dr. Michael Drexl

e Branch-and-Price-Based Matheuristics for Vehicle Routing Problems with
Trailers

Vehicle Routing Problems (VRPs) and their numerous variants are amongst the most studied
combinatorial optimization problems. This is due to their practical relevance in transport logistics
as well as to the challenges their solution poses from a mathematics and a computer science
point of view.

An extension commonly encountered in real-world applications is the consideration of trailers.
VRPs with trailers have received increasing interest from the scientific community in recent
years, and research in this field is gaining momentum.

Branch-and-price is a very effective method for the exact solution of many types of VRPs. The ap-
proach has also been applied successfully as a heuristic.

The aims of the project are (i) to develop branch-and-price algorithms with heuristic pricing for
different types of VRPs with trailers, and (ii) to provide highly efficient implementations able to
solve real-world instances close to optimality.

Prerequisites: serious interest in mathematical optimization; willingness and ability to program in
C++.

¢ Integrated Flexible Open-Shop Scheduling and Synchronized Routing of Au-
tomated Guided Vehicles

Machine scheduling problems deal with the temporal assighnment of jobs to machines under dif-
ferent types of constraints, most notably precedences. There is a huge number of different prob-
lem variants, most of which are motivated by real-world applications, and the scientific literature
on scheduling problems is vast.

One extension of standard scheduling problems is the consideration of automated guided vehi-
cles (AGVs) for moving items between machines. In certain environments, more than one AGV
may or must be used to move a single item from one machine to another. This requires the syn-
chronization of the AGVs in space and time.

The aims of the project are (i) to develop mathematical models and heuristic algorithms for rep-
resenting and solving such problems and (ii) to implement selected heuristics and solve real-
world instances.

Prerequisites: serious interest in mathematical optimization; willingness and ability to program in
C++.



Prof. Raimund Forg

e Automatisierung eines atmospharischen Plasmabeschichtungsprozesses &
Erzeugung von funktionalen Schichten auf dreidimensionalen Koérpern aus
Metall und Hochleistungspolymeren

O

Optimierung des bestehenden Systems

Integration des Plasmagenerators in ein steuerbares Koordinatenportal mit geschlossener
Umgebung

Optimierung und Automatisierung der Medienzufuhr (Pulver)

Beschichtung von 2D- und 3D-Substraten (Metalle, Hochleistungspolymere)
Abscheidung von Siliziumcarbid/-nitrid, Kupfer

Aluminiumoxid

Schichtaufbringung mit Interlayer-Struktur

Vergleich von N2 und O2- Plasmabeschichtung

Charakterisierung der Schichten

Morphologie

Materialzusammensetzung

Schichtdickenmessung

Zugversuche

Impedanzmessung der Kupferschichten

Wedge-/Ballbonden auf Kupfer

Anfertigung eines Prototyps

Konstruktion eines additiv zu fertigenden Bauteils

Design eines Schaltkreises

Aufbringung der leitenden/nichtleitenden Schichten mit dem optimierten Plasmasystem
Aufbringung von Bauelementen und Funktionstests

Prof. Dr. Gerald Fiitterer

Am Institut fur Prazisionsfertigung und Hochfrequenztechnik, IPH (Labor Optical Engi-
neering LOE in DEG und Technologie Campus Optik in Teisnach)

Es kdnnen gern Termine zur Vorstellung der Themen per E-Mail oder telefonisch ausgemacht
werden. lhre Qualifikationen und Ihre Neigungen sollten einen ausreichenden Uberlapp zu den
Arbeitspaketen haben. Die Themen sind komplex und stehen in ihrer Entwicklung am Anfang, so

dass Segmentierungen in Bezug auf die Projektarbeit 1, die Projektarbeit 2 und die Masterarbeit
unproblematisch sind.

e Light Sheet Mikroskop-Interferometer: Optische Messung von Ladungstra-
gern (Projekt: LA-Mik)

Im Projekt wird ein neues optisches Messprinzip realisiert, wobei als primare Lichtquelle ein UV-
DPSS-Laser verwendet wird. Daher ist eine Laser-Schutz konforme Arbeitsweise wichtig. Im Pro-

jekt und am Aufbau arbeitet bereits ein fachlich versierter wissenschaftlicher Mitarbeiter.

O

Auslegung und Implementierung eines Phase-Schiebenden-Interferometer-Teil-Strahlengan-
ges (Mach-Zehnder Konfiguration) in einen vorhandenen UV-Mikroskop-Versuchsaufbau,
CAD

Implementierung der Bilderfassung, Anpassung/Erstellung, open source measurement, Py-
thon basiert, u.a. Kamerasteuerung, Python, Matlab, Octave, Anwendung Methoden zur Bild-
auswertung, Filteroperationen

Die Implementierung eines vorhandenen Optik-Layouts in die Optik-Design-Software Zemax,
oder in Raytrace (Univ. ER-N) ist optional



O
O

Messungen und Fehleranalyse nach GUM
Durchfiihrung an der TH Deggendorf, nicht geeignet fir Herzschrittmacher

¢ Planflachenmessung resistent gegen Vibrationen, mit geringer Messunsi-
cherheit und mit hoher Ortsauflosung (Projekt: WGP-Fizeau)

Im Projekt wird ein neues optisches Interferometer realisiert. Das Konzept habe ich an der Physi-
kalisch Technischen Bundesanstalt (BS) entwickelt, um Wafer im mit Vibrationen belasteten Um-
feld (electrostatic chucked wafer, vacuum, EUV-Lihography) hochgenau in ihrer Form messen zu
kdénnen.

O

(0]

Aufbau Planflachen-Messplatz, Fizeau Interferometer mit wire grid polarizer, Optik tlw. vor-
handen (10 k€)

Konstruktion Mechanik, Ausgangsdesign vorhanden, erganzen

Aufbau des Beleuchtungs-Strahlengangs

Software zur Bilderfassung CMOS Kamera (25MP Uber PCl-e, beides vorh. 15 k€), open
source measurement, Python basiert, anpassen,

Implementierung und Steuerung Pockels-Zelle (2,5 kV)

Implementierung Messung, Kalibrierung, Messauswertung nach GUM, Implementierung Feh-
lertrennverfahren, Octave oder Python

Durchfiihrung bevorzugt am Technologie Campus Teisnach (bei gut geeigneter Kandida-
tin/gut geeignetem Kandidaten Umzug Equipment nach DEG optional)

e Optimierung eines Aufbaus, basierend auf optischer Spektroskopie zur Mes-
sung von Frequenzverschiebungen von Laserlinien (Projekt E-SensMod)

Im Projekt wird ein neues Prinzip zur Messung kleiner Frequenzverschiebungen von Lasern ent-
wickelt. Es handelt sich um eine Kombination aus Optik, Interferenz und Hochfrequenz-Detek-
tion. Ziel ist es, kleine Frequenzverschiebungen einzelner Laserlinien sicher tiber der Rausch-
grenze nachzuweisen.

O

o O

O O O O

Modifikation des vorhandenen Aufbaus zur Frequenzmessung, Implementierung einer akti-
ven Schwingungsdampfung

Simulation des Beugungsverhaltens angepasster Beugungsgitter, Octave

Modifikation des vorhandenen Aufbaus zur Frequenzmessung, Implementierung angepasster
Beugungsgitter im Strahlengang

Dokumentation von Justage-Routinen

Generierung synthetischer Vergleichs-Messdaten.

Implementierung der Datenerfassung in open source measurement Umgebung, Python ba-
siert

Messungen mit Laserquelle

Messauswertung und Fehleranalyse nach GUM

Dokumentation und Uberfiihrung in einen Praktikumsversuch

Durchfiihrung am Technologie Campus Teisnach

Am Technologie Campus Teisnach ist ein unterstiitzendes Team vor Ort. Dennoch muss die Be-
reitschaft und die Neigung bestehen, ,hands on“ mit Prazisions-Optik-Bauteilen auf einem opti-
schen Tisch zu arbeiten, sorgsam und in dokumentierter Form.



Prof. Dr. Mathias Hartmann

¢ Prozess-Monitoring 3D-Druck

Der 3D-Druck als hoch variables, werkzeugloses Fertigungsverfahren zur Darstellung komplizier-
ter Bauteilgeometrien hat tGber wenige Jahre eine hohe Durchdringung insbesondere im Bereich
Ersatzteilbeschaffung erfahren. Der Einsatz dieser Technologie fiir hochperformante Kunststoff-
produkte in Medizin- sowie Luft- und Raumfahrttechnik wird derzeit behindert durch mangeln-
den Reifegrad von Systemen zur Erfassung, Kontrolle und Sicherstellung der Bauteilqualitat.

Am Technologie Campus Hutthurm wird deshalb an einer Prozess-Monitoring-Plattform fir das
Fused-Deposition-Modeling (FDM) zur Erfassung von Druckparametern geforscht (z.B. Diisentem-
peratur, Plattformtemperatur, Temperaturverteilung im Druckobjekt, etc.), um Vorhersagen lber
die Druckqualitat treffen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang sind folgende Arbeitspakete zu
bearbeiten:

o Erstellung eines Programms zur Generierung eines dreidimensionalen Warmebildes aus Ein-
zelaufnahmen fiir die Zuordnung der Temperaturhistorie zu jedem "Voxel" des Druckobjekts.

o Zusammenfihrung und Zuordnung aller verfligbaren Sensordaten (Bauraumtemperatur,
Bauraumfeuchte, Druckbetttemperatur, Disentemperatur, Bauteiltemperatur, ...) in ein ge-
meinsames digitales Modell des Bauteils mit hinterlegter Prozess-Parameter-Matrix (vollstan-
diges Prozessmodell aus Prozess-Monitoring).

o Sensor-Integration in Druckobjekt (Structural Health Monitoring + Prozess-Monitoring).

e Entwicklung eines beheizten Multifunktionswerkzeugs zur Fertigung von
CFK-Bauteilen

Kohlefaserverstarke Composite werden mit hochsten mechanischen Anforderungen fir die Luft-
und Raumfahrt oder fiir den Automobilbereich hergestellt. Dabei werden Fasern oder vorimprag-
nierte Fasermatten (,,Prepregs”) in eine Form gelegt und mit Druck und Temperatur beauf-
schlagt. Nach einer definierten Aushartezeit konnen die CFK-Bauteile der Form entnommen wer-
den.

Fiir die CFK-Prototypenfertigung am Technologiecampus Hutthurm wird ein beheiztes und uni-
versell einsetzbares Werkzeug benétigt. Folgende Projektbausteine sind dazu geplant:

o Auslegung Werkzeugkonzept.
= Erstellung eines Lastenheftes; Anforderungen an das Werkzeug.
= Definition der Form (Platte, Norm-Priifwerkzeug, einfacher Demonstrator);
modularer Aufbau und Auslegung zur Einbringung von zwei Harzsystemen;
ein- oder beidseitiges Werkzeug wiinschenswert.
=  Materialauswahl (Metall, CFK, Glas).
=  Konzept fur die Warmeeinbringung (elektrische. Heizung, Infrarot, ggf. kombi-
niert); Implementierung der Temperatursteuerung.
* Konzept fiir den Offnungs- und SchlieBmechanismus.
=  Ausarbeitung der Arbeitsschritte und ggf. Beriicksichtigung von Sicherheitsas-
pekten.
= Konstruktion mit Festigkeits- bzw. Steifigkeitsnachweis.
o Simulation des Werkzeuges bzw. von Fertigungskonzepten unter Aufbau eines ersten Mo-
duls.
o Fertigung, Inbetriebnahme und Validierung des vollstandigen Werkzeugkonzepts; Fertigung
von Prototypen.



¢ Untersuchung des Eigenspannungszustandes in Faserverbundmaterialien

Faserverbundbauteile werden im Entwurf oft Gberdimensioniert, da bei Einwirkungen haufig auf
eine maximale Belastung ausgelegt wird und auch auf der Widerstandsseite Unsicherheiten und
Toleranzen bezliglich Material- sowie Fertigungsqualitdt eingerechnet werden. Gerade bei hoher-
wertigen Bauteilen (z.B. groRere Faserverbundbauteile), die sicherheitsrelevant sind und auf Ext-
rembelastungen ausgelegt werden, welche nur selten oder bedingt eintreten, fiihrt dies zu redu-
zierten kalkulierten Lebenszeiten.

Am Technologie Campus Hutthurm wird in diesem Zusammenhang an der Erfassung, Abbildung
und Vorhersage des infolge von Fertigungsprozessen hervorgerufenen Eigenspannungszustandes
von CFK-Bauteilen geforscht.

Die aufgefiihrten Arbeiten stellen einzelne Teilprojekte dar, die grundséatzlich separat bearbeitet
werden kdonnen, jedoch thematisch aufeinander aufbauen. Es besteht die Moglichkeit, die Teil-
projekte im Rahmen einer 1,5-jahrigen Tatigkeit als inhaltlich geschlossenes Projekt zu bearbei-

ten.

o Sondierung und Bewertung von Modellierungsansatzen.

o Werkstoffcharakterisierung bzw. Parametrisierung von Materialmodellen.
o Validierung mittels experimenteller Methoden.

Prof. Dr. Maria Kufner

e Aufbau und Validierung eines miniaturisierten, optischen Oberflachenwel-
lenspektrometers

Mitarbeit an den Arbeitspaketen:

Ankopplung von Glasfasern an einen integriert optischen Mikrochip/GRIN-Linse
Anregung von definierten Oberflachenwellen auf einem Substrat

Justierung und Validierung eines integriert optischen Interferometers

Optische Messung von Oberflachenwellen auf einem Substrat durch das miniaturisierte
Oberflachenwellen-Spektrometer

o Interpretation der aufgenommenen Spektren

O O O O

Prof. Dr. Roland Platz

o Assess Model Form Uncertainty in Passive and Active Vibration Isolation

This work considers a simple one mass oscillator subject to passive and active vibration isolation
for application in various structural dynamic systems such as trusses or suspension legs under
variable mechanical loading. In this context, passive means that the vibration isolation behavior
only depends on preset inertia, damping, and stiffness properties. Active means that additional
controlled forces change and adapt the damping properties to enhance the vibration isolation
behavior.

To assess model form uncertainty, non-probabilistic optimization based framework and a proba-
bilistic Bayesian inference based framework using Gaussian Processes will be developed to vali-
date mathematical models that describe the passive and active vibration isolation behavior. The
assessment discloses the mathematical models’ uncertainty in the functional relations between



model parameters and state variables as well as the scope and complexity that are either un-
known, incomplete, inadequate or unreasonable. This work allows a direct comparison between

the uncertainty in passive and active vibration isolation.

Prof. Dr.-Ing. Andrey Prihodovsky

e Numerische Simulation von Zerspanungsprozessen

O

O O O O

Aufbau von FEM-Modellen zur zeiteffizienten Berechnung von Eigenspannungen und Bauteil-
verzug bei spanender Bearbeitung

Auslegung von Versuchsplanen und Durchfiihrung numerischer Experimente

Auswertung und Analyse der Berechnungsergebnisse

Validierung der Simulation

Software: MSC.Marc/Mentat, MATLAB

e Numerische Simulation von additiven Fertigungsprozessen

O

O O O O

Aufbau thermo-mechanischer Modelle zur zeiteffizienten Simulation von additiven Ferti-
gungsprozessen wie Laser-Pulver-Auftragschweiflen (LMD) und Draht-Auftragschweillen
(WAAM) zur Vorhersage von Bauteileigenschaften, Eigenspannungen und Verziigen
Auslegung von Versuchsplanen und Durchfiihrung numerischer Experimente
Auswertung und Analyse der Berechnungsergebnisse

Validierung der Simulation

Software: MSC.Marc/Mentat, MATLAB

e Untersuchung und Charakterisierung von Werkstoffsystemen fiir die hybride
Fertigung von Urform Werkzeugen mittels LMD (Laser Metal Deposition)

O O O O O

Erstellen eines Versuchsplans

Konstruktion von Probekdrpern

Aufbau von Proben bei Industriepartner

Erforschung der idealen Prozessparameter und Materialkombinationen fiir den LMD-Prozess
Praparation und metallographische Untersuchung der Proben (Mikroskopie, Atzen, Harte-
messung, Spektroskopie)

Mechanische Charakterisierung von Proben durch Zug- und Biegeversuche mit optischem
Dehnungsmesssystem (GOM Aramis)

Abgleich der Ergebnisse mit numerischer Simulation

Software: Siemens NX, MatLab

e Untersuchung und Charakterisierung des Ermiudungsverhaltens von laser-
additiv hergestellten Teilen mittels experimenteller und numerischer Simula-
tion

O

O O O O O O

Identifikation der Einflussparameter fir die Ermiidungseigenschaften
Recherche zum Stand von Wissenschaft und Technik

Auslegung von Probenkdrpern und Erstellung eines Versuchsplans
Durchfiihrung und Auswertung experimenteller Versuche
Numerische Abbildung des Materialverhaltens

Numerische Simulation und experimentelle Validierung

Software: Hyperworks, FEMFAT, Netfabb

Die additive Fertigung hat sich fiir Unternehmen als wichtige Herstellungsmethode herausge-
stellt, um Produktentwicklungen kiirzer und Produktionen dynamischer zu gestalten. Aus Sicht
der mechanischen Eigenschaften, lassen sich diese auf Grund des Herstellungsprozesses fiir addi-



tiv gefertigte Teile nur bedingt vorhersagen. Dies gilt insbesondere fiir die Ermiidungseigenschaf-
ten, was die breite Anwendung der Technologie fiir bestimmte Bereiche erschwert. Im Rahmen
des Themas soll eine Vorgehensweise entwickelt werden, die es ermdglicht auf Basis experimen-
teller Versuche und numerischer Simulation die mechanischen Eigenschaften additiv gefertigter
Teile vorherzusagen.

Prof. Christine Wiinsche

e Design, Aufbau und Evaluierung eines Priifstands zur Charakterisierung von
Schleifwerkzeugen

Auf dem Markt ist eine Vielzahl an Schleifwerkzeugen erhaltlich, deren formale Beschreibung
dhnlich oder gleich ist. Dennoch unterschieden sich die Werkzeuge im Einsatz in der Bearbei-
tungsmaschine.

Es existiert ein Modell, wie die Charakterisierung durchgefiihrt werden kann.
Aufgaben:

o Einarbeiten in die Systematik von Schleifwerkzeugen

o Identifizieren von Prifparametern relevanter Werkzeugeigenschaften

o Erarbeiten eines Konzepts fiir einen Prifstand (was wird geprift, wie wird geprift, wie / was
wird erfasst und ausgewertet)

o Auswahl mechanische Komponenten, Steuerung, Sensorik (komplett oder ja nach Vorbildung
einzelner Gruppen, in Kooperation mit dem Laboringenieur)

o Erstellen eines digitalen Zwillings des Priifstands

o Aufbau und Inbetriebnahme des Prifstands

o Evaluieren des Priifstands und Aufbau einer Auswertung

o Design einer Datenbank fiir spatere Kl basierte Auswertemethoden

Je nach Neigung der /des Studierenden kann der Schwerpunkt der Arbeit auf einzelne Interessen-

gebiete gelegt werden: Maschinenbau, Steuerung, Sensorik, Auswertung.

In einer Ausbaustufe ist zu prifen, ob intelligente Auswertemethoden eingesetzt werden kdn-
nen, um einen Parameterraum zur Nutzung des Werkzeugs vorherzusagen.

Ort des Projektes: Standort Deggendorf, Labor Optical Engineering

e Abrichten von Schleifwerkzeugen

Schleifwerkzeuge unterliegen im Einsatz eines Verschleilles. Dieser Verschlei betrifft sowohl die
Schneidfreudigkeit des Werkzeugs als auch die Geometrie des Werkzeugs.

Fir Schleifwerkzeuge, die die Geometrie eines Kugelausschnitts haben, gibt es Abrichtmethoden,
die die Schneidfreudigkeit und Kugel-Geometrie wiederherstellen. Fir Schleifwerkzeuge, die
keine Kugel-Geometrie haben, z.B. Formscheiben oder Topfwerkzeuge, gibt es aufwandige handi-
sche Methoden oder elektrochemische Prozesse.

o Erstellen eines Messkonzepts zur Uberpriifung von Schleifwerkzeugen: Geometrie der
Schneidflache, Schneidfreudigkeit z.B. durch den Uberstand von Schleifkérnern aus der Bin-
dungsmatrix, ...

o Marktstudie zur Abrichtprozessen

o Versuchsdurchfiihrung und Evaluierung von Dienstleistern und Anlagenherstellern



o Aufbau oder Erwerb eine Abrichtprozesses
o Inbetriebnahme und Evaluieren des Abrichtprozesses

Innerhalb dieses Projektes kann der Schwerpunkt auf unterschiedliche Aspekte gelegt werden:
Messtechnik an Schleifwerkzeugen, Simulation des / der Abrichtprozess(e), Projektieren einer
Anlage, Sensorik und Steuerung.

Ort des Projektes: Standort Deggendorf, Labor Optical Engineering

Prof. Harald Zimmermann

¢ Untersuchung des Mischverhaltens von Glasgemenge
o Mischen, analysieren und auswerten von Gemenge im Labor
o statistische Betrachtung der Probenahme
o Entwicklung und Erprobung von alternativen Verfahren
o Auswirkungen und Riickschlisse auf die Schmelzeigenschaften

e Aufbau von 5G Campusnetzen fur industrielle Anwendungen

Aufbau eines Campusnetzes und Inbetriebnahme

Erprobung unterschiedlicher Anwendungsszenarien z.B. Predictive Maintenance

Analyse kollaborativer und unternehmensiibergreifender Ansatze

Entwicklung und Evaluierung von 5G Anwendungen (z. B. 5G-Anwendungen mit unbemann-
ten Flugsystemen)

O O O O

e Evaluierung von Ansatzen fiir die Digitalisierung des Betriebs von Schmelz-
wannen
o Mitarbeit bei Betrieb eines Schmelzaggregates
o Aufnahme des aktuellen Digitalisierungsstandes in Industrie- und Pilotanlagen
o Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme von neuen Steuer-, Mess- und Regelkonzepten
o Bewertung der Einsatzfahigkeit im Rahmen von Industrie 4.0
o Bewertung der Einsatzmoglichkeiten fir kiinstliche Intelligenz
e Maximierung des Scherbeneinsatzes bei der Behalterglasherstellung
o Analyse und ggf. Simulation des Aufbereitungsprozesses
o Datenaufnahme und Evaluierung
o Probenahme und Untersuchungen am Material

e Strukturierung und Optimierung eines Industrienetzwerkes der Angewand-
ten Forschung
o Mitarbeit und wissenschaftliches Design des Netzwerkmanagements
o Integration von digitalen Tools in das Netzwerkmanagement
o Analyse und Optimierung von Kommunikationsstrukturen
o Bewertung und Verbesserung der Handhabung von Industriekontakten

o Stoffstromanalyse im Glasrecycling
o Prozessbeschreibung und Definition der Systemgrenzen
o Sammeln und Evaluation von Datenquellen
o Aufbereitung und Darstellung der Datensatze
o Interpretation der Daten Hinsichtlich Nachhaltigkeit und gesetzlichen Vorgaben



Fakultat Maschinenbau und Mechatronik
Prof. Giuseppe Bonfigli und Prof. Robert Mnich

e Aufbau und Validierung eines Workflows zur Entwicklung von Radialpumpen

An der Fakultat fir Maschinenbau und Mechatronik wird der Aufbau eines Workflows zur Unter-
suchung und Optimierung von Radialpumpen vorangetrieben. In der Aufbauphase stehen sowohl
experimentelle als auch numerische Arbeitspakete zur Verfligung. Fiir die numerische Themen
wéren Kenntnisse in C++ und/oder Python von Vorteil.

Experimentelle Themen

Aufbau eines Prifstandes fiir kleine Radialpumpen

Aufbau der automatisierten Datenerfassung

Validierung des Priifstandes

Optimierung der Geometrie des Schaufelrades und des Gehauses der Pumpe
Vermessung von Kennfeldern

O O O O O

Numerische Themen (CFD) unter Verwendung von open-source Software:

o Testen unterschiedlicher Strategien zur Vernetzung des Laufrads
o Durchfiihrung von Simulationen und Validierung
o Aufbau und Simulation eines vollstandigen Modells mit Laufrad und Diffusor

¢ Kopplung von 1-d und 3-d Methoden zur numerischen Simulation thermo-
hydraulischer Systeme

o Numerische Simulation von thermo-hydraulischen Systemen kerntechnischer oder konventi-
oneller Kraftwerken.

o Anwendung eindimensionaler Simulationsprogramme (System Thermo Hydraulic, STH) und
Finite-Volumen Programmen zur raumlich aufgeldsten Simulation komplexer Strémungsvor-
gédnge (Computational Fluid Mechanichs, CFD).

o Entwicklung und Implementation einer neuartigen Strategie zur effizienten Kopplung von
STH und CFD Programmen.

o Validierung der gekoppelten Methode durch Vergleich der Simulationsergebnisse mit experi-
mentellen Ergebnissen aus dem Verbundprojekt EASY (Buchholz et al. (2017)) und mit ande-
ren geeigneten experimentellen Daten.



Fakultat Angewandte Informatik

Prof. Marcus Barkowsky

o Detektion von Augenbewegungen in Virtual Reality durch EEG Signale

O
O
O

Durchfiihrung subjektiver Experimente mit Probanden

Vorverarbeitung der EOG und EEG Daten, z.B. durch Beamforming Analyse

Extraktion relevanter Augenbewegungen durch Machine-Learning, z.B. neuronale Netze,
CNN, DNN, GAN

Bonus: Detektion von korrelierten Signalen, z.B. Akkommodations- und Vergenzsystem,
P300, ...

e Hochschullehre mit XR-Systemen

O

(0]

Entwicklung von Test-Szenarien fiir die Lerneffizienzmessung mit Augmented und Virtual Re-
ality Systemen

Entwicklung eines Frameworks zur Evaluation

Konzeption neuer didaktischer Methoden in der XR

Evaluierung mit Probanden

e Entwicklung hybrider Videoqualitatsmessverfahren fiir Telekonferenzsys-

teme
o Extraktion von Daten aus Videobitstromen
o Automatisierte Charakterisierung von dekodierten Videosequenzen
o Verstandnis des menschlichen visuellen Systems
o Aufbau einer Datenbank mit subjektiv evaluierten Testsequenzen und/oder Testszenarien fir
Video-Konferenzsysteme
o Machine Learning zur Pradiktion der subjektiven Bewertungen durch Verknilpfung der Vide-

obitstromdaten und der automatisierten Charakterisierung

Prof. Andreas Berl

e Analyse und Vorhersage von Storungen in einem Fertigungswerk

In der taglichen Arbeit eines Fertigungswerks fallen groe Datenmengen an, die durch geschickte
Verfahren im Kontext Data Analytics bzw. Kiinstliche Intelligenz zusatzliche Informationen Gber
Prozesse, drohende Stérungen oder allg. Kosten liefern kénnen. Im Rahmen des Projekts sollen

bereits vorhandene Daten aus verschiedenen Quellen aufbereitet und auf ihr Potential unter-
sucht werden. Eine aktuell schon bestehende Cloud-Anwendung kann dazu als Data Lake einge-
setzt werden. Je nach Datenqualitat und -menge sollen verschiedene Verfahren zur Vorhersage
von Ausfallen/Stérungen (Predictive Maintenance) oder Erkennung von Anomalien untersucht
werden und Empfehlungen fiir den produktiven Einsatz erarbeitet werden. Konkrete Datensatze
und Anwendungsfalle werden dabei von verschiedenen Fertigungsabteilungen im Werk Teisnach
von Rohde & Schwarz zur Verfligung gestellt. Das sind zum Beispiel:

O

Senkung des gesamten Energieverbrauchs basierend auf den Messwerten von liber 100 ver-
bauten Stromzahlern, Ableitung von plausiblen (Alarm-)Grenzwerten und Untersuchung von
Moglichkeiten zur Erkennung von Anomalien, die auf mogliche Fehler hinweisen
Untersuchung von nasschemischen Prozessen in Galvanik und Leiterplattenfertigung zur Ver-
besserung der Produktqualitat, Untersuchung von verschiedenen Messgrofien und Gewich-
tung nach dem jeweiligen Einfluss, wenn moglich Vorhersage von Qualitatsproblemen
Analyse von Sensorwerten zur Vorhersage von Storungen in kritischen Anlagen, evtl. auch die
Auswahl von dazu geeigneten Sensoren und MessgrofRen



Prof. Wolfgang Dorner

e Aufbau von 5G Campusnetzen fur industrielle Anwendungen
o Aufbau eines Campusnetzes und Inbetriebnahme
o Erprobung unterschiedlicher Anwendungsszenarien z.B. Predictive Maintenance
o Analyse kollaborativer und unternehmensiibergreifender Ansatze

¢ 5G Relaisstation auf Basis eines Multikopter UAVs fiur Rettungseinsatze
o Aufbau eines Multikopters fiir einen stationadren Einsatz (halten einer fixen Position)
o Integration von Antenne und Kabelfiihrung zu einer Bodenstation
o Integration einer 5G Relaisstation
o Entwicklung von Testszenarien flr den Rettungsdienst und Erprobung

e Aufbau eines 5G-Testbetts und Entwicklung von 5G-Anwendungen am TC
Freyung
o Mitarbeit bei Aufbau, Inbetriebnahme und der Betreuung eines 5G Testbetts (5G-Core-Netz,
Basisstationen und Messtechnik)
o Entwicklung und Evaluierung von 5G Anwendungen (z. B. 5G-Anwendungen mit unbemann-
ten Flugsystemen)

¢ Digital Signage Systeme in Museen - Neue Infrastrukturen fiir Multimedia in
der Kulturvermittiung
o Aufbau eines Digital Signage Systems (DSS) bestehenden aus unterschiedlichen Multimedias-
tationstypen
o Anpassung von bestehender Open Source DSS auf den Anwendungsfall
o Weiterentwicklung in Verbindung mit einem Content Management System zu einer Muse-
umsplattform

o Statistical package development in R:
o Development of full package including code, data, documentation, and tests
o Writing in R language statistical applications developed initially in Mata code
o Focus on the second and third generation of panel unit-root tests

e Assessing the quality of OpenStreetMap data
o Development of indicators for data quality, including vandalism, missing details, and com-
pleteness
o Generation of routines to automatically identify missing data based on external sources
o Case study on two different locations (contexts)

e Generation of industrial electrical energy demand profiles
o Collection of Data from Energy Intensive Industries including demand and characteristics of
main production processes
o Charakterisierung von Produktionssystemen und des damit verbundenen Energiebedarfs
o Identification of common patterns among industries and generation of Standard profiles by
sector or production processes

e Public policy evaluation using text mining approaches
o Application of text-as-data techniques including: frequency analysis, co-occurrence analysis,
topic modeling, and sentinel analysis.
o Focus on the evaluation of public policy/security issues
o Identification of the most relevant resources and application to a case study



Prof. Dr. Benedikt Elser

e Forschungsprojekte im Bereich Kunststoffrecycling

Wir bieten die Moglichkeit, als Master-Student in einem industrienahen Projekt aktivam Fort-
schritt im Bereich Recycling von Kunststoffen teilzunehmen. Dein Beitrag wird dazu beitragen,
innovative Losungen fiir die Zukunft der Kunststoffriickgewinnung zu entwickeln.

Aufgaben:

O

Identifikation von Kunststoffen: Einsatz von Spektroskopie (HSI-NIR, HSI-RGB, Raman, LIBS,
XRF) zur prazisen Identifikation von Kunststoffen in Abféllen.

Datenanalyse: Analyse von Spektraldaten und die Entwicklung von Klassifizierungs- und Re-
gressionsmodellen fir eine effektive Verarbeitung der gewonnenen Informationen.
Machine und Deep Learning: Anwendung von Machine Learning und Deep Learning-Techni-
ken, inklusive der Verwendung von Generative Adversarial Networks (GAN), um semiempiri-
sche Mischspektraldaten zu simulieren.

Literaturrecherche: Kontinuierliche Recherche, um auf dem neuesten Stand der wissen-
schaftlichen Entwicklungen im Bereich Kunststoffrecycling zu bleiben.

Praktische Einblicke: Teilnahme an Messungen im Labor und im Technikum zur Datenerhe-
bung von Trainingsdaten.

Algorithmenentwicklung: Mitwirkung bei der Entwicklung von Algorithmen und deren Im-
plementierung in Python fiir die effiziente Verarbeitung und Auswertung der gesammelten
Daten.

e Forschungsprojekte im Bereich Satellitendaten im planetarischen Umfeld

Wir bieten die Moglichkeit, als Master-Student in einem spannenden Forschungsprojekt plane-
tare Daten auszuwerten. Dein Beitrag wird dazu beitragen, Forschung in das industrielle Umfeld

zu bringen und vice-versa.

Aufgaben:

O

Identifikation von Mineralien: Einsatz von Satellitenbasierten Spektroskopie-Techniken zur
prazisen ldentifikation von Mineralien auf dem Mars.

Datenanalyse: Analyse von Spektraldaten und die Entwicklung von Klassifizierungs- und Re-
gressionsmodellen fir eine effektive Verarbeitung der gewonnenen Informationen.
Machine und Deep Learning: Anwendung von Machine Learning und Deep Learning-Techni-
ken, inklusive der Verwendung von Generative Adversarial Networks (GAN), um semiempiri-
sche Mischspektraldaten zu simulieren.

Literaturrecherche: Kontinuierliche Recherche, um auf dem neuesten Stand der wissen-
schaftlichen Entwicklungen im Bereich Kunststoffrecycling zu bleiben.

Praktische Einblicke: Teilnahme an Messungen im Labor und im Technikum zur Datenerhe-
bung von Trainingsdaten.

Algorithmenentwicklung: Mitwirkung bei der Entwicklung von Algorithmen und deren Im-
plementierung in Python fir die effiziente Verarbeitung und Auswertung der gesammelten
Daten.

Aufbau einer Datenbank von Mischspektren: Zusammenfassung von Machine learning on
large planetary datasets



Prof. Peter Faber

e Moderne Steuerung von industriellen Druckmaschinen
o Die Digitalisierung macht auch vor dem Druck nicht Halt. Moderne digitalisierte Druckanla-
gen z.B. zum Verpackungsdruck bendtigen immer komplexere Steuerungen. In dieser Arbeit
soll untersucht werden, inwieweit sich Teile der Steuerung durch moderne Techniken wie
GPU-Unterstitzung verbessert darstellen lassen.
o Die Arbeit wird durch einen namhaften Druckmaschinenhersteller unterstitzt.

Prof. Andreas Fischer

e Exploring the Use of Evidence-Based Ranking and Multi-Source Integration
in Answer Generation through Knowledge Graphs.

The student project, which is part of the master program for applied research, aims to advance
answer generation by integrating information from multiple sources, with a focus on utilizing re-
lations and text passages from different documents with underlying knowledge graphs. This pro-
ject builds on previous work packages that have laid the groundwork for answer generation. Spe-
cifically, this project involves developing a component that takes into account the strength of evi-
dence (i.e., the number of supporting text passages) when generating answers to factual ques-
tions. Additionally, the project involves exploring and experimentally implementing the use of
multiple relations in the knowledge graph to generate more accurate and nuanced answers.

To achieve these goals, the student will need to conduct a thorough literature review of current
state-of-the-art techniques in answer generation, knowledge graphs, and natural language pro-
cessing. They will also need to design and implement a methodology for integrating multiple re-
lations into the knowledge graph and incorporate it into their answer generation model. Addi-
tionally, they will need to evaluate the performance of their model using established metrics and
benchmarks.

Furthermore, recent advancements in machine learning, such as transfer learning, could poten-
tially be incorporated into the answer generation model to improve its accuracy and perfor-
mance. Transfer learning has been successfully applied in various natural language processing
tasks, and it could be used to enhance the student's model by pre-training on large amounts of
text data and fine-tuning it on a smaller, domain-specific dataset.

Overall, this student project offers an excellent opportunity to contribute to the advancement of
answer generation and natural language processing, while also providing valuable experience in
conducting research and developing cutting-edge technology.

o Ubertragbarkeit von Ergebnissen von Large Language Models im Natural
Language Processing

Im Kontext der aktuellen Fortschritte diverser Sprachmodelle wie z.B. GPT-4, sowie Applikationen
die auf selbigen basieren, wie beispielsweise ChatGPT, ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse von
Large Langue Models (LLMs) eine mégliche Forschungsrichtung. Aufgabe ist es nicht, die Ergeb-
nisse von LLMs anhand einer Metrik zu vergleichen, sondern zu untersuchen und erforschen, in-
wiefern die Ergebnisse eines LLMs in die Ergebnisse eines zweiten LLMs lberfiihrt werden kon-
nen.



Dazu ist die Aufgabe des/der Studenten/in im Rahmen des Masters fir Angewandte Wissen-
schaft die Recherche bestehender Literatur und Forschung, die Identifikation von Herausforde-
rungen und Hindernissen im Stand der Forschung, sowie die experimentelle Implementierung
geeigneter Methoden.

Der Student/die Studentin wird sich weiterfiihrende Kenntnisse im Bereich der Kiinstliche Intelli-
genz, insbesondere im top-aktuellen Bereich Natural Language Processing (NLP) mit Transformer-
Modellen und dessen Derivaten aneignen.

Insgesamt ermdoglicht dieses Projekt dem Studenten/ der Studentin an einem top-aktuellen For-
schungsthema mitzuwirken und unter Fiihrung von Forschern der Informatik Fakultdt wertvolle
Erfahrungen zu sammeln.

Prof. Gokce Aydos

e Energy-efficient machine learning hardware
| am seeking a student to investigate energy-efficient machine learning (ML) hardware as part of a
research project supported by a grant. As a student researcher you will collaborate with me and
another PhD student on novel research & development related to energy-efficient training of re-
inforcement learning (RL) workloads on emerging hardware architectures. Your work will be cru-
cial for improving the carbon footprint and reliability of the future of Al and its impacts on society.
In general, your day-to-day activities will be researching the latest developments in the field, pro-
posing new ideas for improvement, creating demonstrators for these ideas, and evaluating these
by conducting experiments on hardware and publishing your findings.
In particular, you will try to improve the energy-efficiency of an RL algorithm like policy optimiza-
tion or Monte Carlo tree search by leveraging high-bandwidth memory (HBM). You will analyze
existing works, propose an improvement, implement your idea on an adaptive computing device
like an FPGA, evaluate your improvements, and document your results in a paper.
An ideal candidate would have experience in one of the following topics: (1) ML algorithms, (2)
FPGAs, (3) computer architecture. Please also apply if you have related experience and interest in
this field, e.g., you only worked with FPGAs, but do not have any experience with machine learn-
ing. You will augment some of the required skills in your coursework.

e Other projects
Other student projects related to hardware design/computer architecture are available on

https://aydos.de/student-projects.html.

Prof. Dr. Andreas J. Kassler

e Optimale Planung virtueller Netzressourcen

Dieses Projekt fokussiert sich auf die Planung der Ressourcenvergabe in virtualisierten Netzen. Im
Sinne einer moglichst effizienten und sparsamen bzw. wirtschaftlichen Nutzung der verfiigbaren
Netzwerkressourcen ist der Einsatz von hochspezialisierten Planungsalgorithmen notwendig. Der
Abgleich der verfligbaren Ressourcen mit dem anzunehmenden Ressourcenbedarf ist hochkom-
plex. Hier sollen aktuelle Verfahren des maschinellen Lernens weiterentwickelt werden (z. B.
Large Language Models, Verstarkendes Lernen) um optimierte Lésungen zu berechnen. Unter-
sucht wird der Einsatz neuartiger Algorithmen sowie die praxisnahe Implementierung in aktuelle
Netzwerkmanagementkomponenten.



e Programmierbare Komponenten in Telekommunikationsnetzen der Zukunft

Dieses Projekt fokussiert sich auf programmierbare Netzkomponenten und untersucht, wie
zukiinftige Telekommunikationsnetze gleichzeitig flexibel und performant gestaltet werden, so
dass eine automatische Anpassung an neue Dienste und Protokoll innerhalb der nachsten 10+
Jahre moglich wird. Insbesondere soll untersucht werden, wie neue Programmiermodelle, wie P4
in Telekommunikationsnetzen der Zukunft effektiv eingesetzt werden kénnen, um programmier-
bare Hardwarebeschleunigung bei der Paketverarbeitung im Netz zur Verfligung zu stellen. Zu-
dem soll untersucht werden, wie eine optimierte Interaktion zwischen In-Netz unterstiitzung und
Edgecomputing aussehen kann, um neue verteilte (KI-basierte) Dienste optimal und skalierbar zu
unterstitzen.

e Hybride Zugangsnetze

Dieses Projekt fokussiert sich auf hybride Zugangsnetze und untersucht, wie zukiinftige Netzar-
chitekturen verschiedene Zugangsnetze (W-LAN, 4/5G, ADSL, . . . ) bindeln kénnen, so dass eine
flexible, robuste und den Anforderungen der Dienste entsprechende Bandbreite zur Verfligung
gestellt werden kann. Insbesondere sollen neue Protokollmechanismen untersucht werden, so-
dass eine effiziente Interaktion zwischen Engpass-Kontrolle im Netz sowie steuerbarer Paketver-
teilung Giber die verschiedenen Pfade realisiert werden kann. Es soll ebenfalls untersucht werden,
wie eine derartige Funktionalitat im Netz programmierbar auf Hardwarekomponenten beschleu-
nigt werden kann um die Blindelung energieeffizient fiir Millionen von Nutzern zu gestalten.

e Software-defined time-critical networks

Dieses Projekt fokussiert sich auf zeitkritische Kommunikationsnetze. Mittels Software Defined
Networking (SDN)-Prinzipien soll untersucht werden, wie Time-Sensitive Networks (TSN) flexibler
und mittels Software besser konfigurierbar gemacht werden kann. Das Teilprojekt hat zum Ziel,
neuartige Steuerkomponenten und Netzwerkschnittstellen zu entwickeln, welche die Verwaltung
und Kontrolle des Netzes ermdoglicht, um die notwendige Latenz und Zuverlassigkeit zu gewahr-
leisten. Zudem soll untersucht werden, wie die verschiedenen Konfigurationsmechanismen auto-
matisiert werden kdnnen. Da sich die Optimierung der Konfigurationen als komplex darstellt, soll
auch untersucht werden, wie optimale und robuste Konfigurationsmechanismen mittels maschi-
nellem Lernen schnell gefunden werden kdnnen.

e Optimierte Steuerung von Smart Grids

Dieses Projekt fokussiert sich auf die optimale Planung und Steuerung von Energienetzen, wenn
eine grosse Anzahl Erneuerbarer Energien sowie Batteriebetriebene Fahrzeuge vorhanden sind.
Zur optimalen Steuerung muss sowohl der Energieverbrauch als auch die Energieerzeugung mog-
lichst gut vorhergesagt werden. Dazu sollen neuartige Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz ein-
gesetzt werden. Zur optimalen Steuerung ben6tigt man zum einen gute Vorhersagemodelle, aber
auch robuste Steuerungsalgorithmen, welche mit den Vorhersagefehlern effizient umgehen kon-
nen und somit die Stromnetze resilient gegen Ausfille zu machen. Auch dazu soll der Einsatz von
verteiltem Maschinellen Lernen untersucht werden.



Prof. Helena Liebelt

e Data Center design - Transforming Legacy Data Centers into Next-Gen Facil-
ities
The classical Data Center requirements are “ping, power and pipe”. Today’s providers typically
address market demand either by building new “greenfield” data centers in major markets, or
they purchase older large buildings, such as semiconductor plants and warehouses, that they

renovate into operational data centers. The development of an innovative concept within the
limitations of legacy housing is one of key success factors for the industry.

e Quantum Fluid Dynamics

Transport phenomena remains nowadays still the most challenging unsolved problem in compu-
tational physics, though the high-performance computing has been applied. Using classical simu-
lations of accident scenarios in advanced reactors as example, the advantage and disadvantage
of current multi-physics code systems coupling reactor kinetics and fluid dynamics are shortly
presented. As the tomorrow’ technology, quantum computing opens however a grand new per-
spective for numerical simulations for transport phenomena. Taking fluid mechanics as a con-
crete application, the possible quantum algorithms are intensive reviewed. The opportunities
and challenges of quantum computing for simulating fluid are discussed and foreseen.

Prof. Thomas Limbrunner (TC Plattling)
e MAPR Studium im Rahmen des Forschungsprojektes JBDATA

Projekt Beschreibung:

Ziel des Projekt JBDATA ist die Sammlung von kontextbasierten Metadaten beim Recording von
Sensor Rohdaten in der ADAS Entwicklung. Die Metadaten bestehen zum einen aus Lokalisie-
rungs-daten, die in Kombination mit Kartendaten eine zeitliche und raumliche Einordnung der
Daten erlauben. Zum anderen auch aus einem komplexen Umfeldmodell das mit Hilfe von neuro-
nalen Netzwerken im Kern aus den Daten der Umfeldkameras erzeugt wird. Mittels einer zentra-
len Platform werden die Daten der Edge-Al Gerdte gesammelt und gegen definierte Trigger-Re-
geln ausgewertet.

Arbeitsbereiche

e Location Basierte Metadaten Generierung: Implementierung eines Analyse-Frameworks zur
Metadatenauswertung. Aufbereitung der gesammelten Metadaten (StralRentyp, Kreuzungen,
Wetter, ...).

e Szenen und Edgeerkennung fiir Versuchsfahrzeuge unter Nutzung von Kamera, Radar und
Lidardaten: Analyse der gesammelten Metadaten hinsichtlich:

- rdumlicher Muster der Corner-Cases / Smart-Trigger-Auslosungen
- zeitlicher Muster der Corner-Cases / Smart-Trigger-Auslosungen

- der befahrenen und aufgezeichneten Strecken

- Unterschiede in den aufgezeichneten Daten der einzelnen Partner
- Aufbereitung und Dokumentation der gesammelten Ergebnisse



Im ersten Schritt sollen mittels erweiterter Objekt-Erkennungs-Netze die Objekte von Interesse
im Kern aus Kameradaten erkannt sowie im Raum lokalisiert werden. Die erkannten Objekte sol-
len dann getrackt und nach bestimmten Verhaltensmustern (Uberholvorgang, FuRginger der
StraRe liberquert, etc.) ausgewertet werden.

Anforderungen

Grundlegende Erfahrung im Themenkontext und mit einschlagigen Tools ist erforderlich. Die Vor-
stellung eigener Arbeiten in diesem Kontext ist flir den Bewerbungsprozess gewiinscht.

e MAPR Studium im Rahmen des Forschungsprojektes DaDriVe

Im Rahmen der Projekt- und Masterarbeiten soll der Einsatz von Generative Adversarial Net-
works (GANs) zur Datengenerierung und -augmentierung sowie zur Anomalieerkennung unter-
sucht werden. Die folgenden Ziele stehen im Fokus:

o Verwendung synthetisch generierter und verrauschter Trainingsdaten:
e Evaluierung von GANs zur Generierung von synthetischen Trainingsdaten.
e Integration von Rauschen in die generierten Daten, um die Robustheit der Trainings-
daten zu verbessern.

o Aufbau von Prediktor-Korrektor Strukturen als neuen Ansatz zur Anomaliedetektion:
e Entwicklung von Prediktor-Modellen zur Vorhersage von normalen Datenmustern.
e Implementierung von Korrektor-Modellen zur Identifizierung von Abweichungen und
Anomalien in den Daten.

e Verfahren zur Selbstoptimierung der Algorithmen durch Feedback des Endanwenders:
e Integration von Feedbackschleifen, um Endanwender in den Optimierungsprozess
einzubeziehen.
e Entwurf und Implementierung von Mechanismen zur automatischen Anpassung der
GAN-Parameter basierend auf dem Nutzerfeedback.

Das angestrebte Ergebnis ist eine verbesserte Anomaliedetektion durch die Nutzung von synthe-
tisch generierten Daten und die Einflihrung von selbstoptimierenden Algorithmen mit direktem
Input des Endanwenders.

e Analyse mehrerer aufeinander aufbauender Problemstellungen aus dem An-
wendungsfeld Fahrerassistenz / autonomes Fahren / autonome Systeme, wie
zum Beispiel

1.) Projekt 1: Evaluierung und Anbindung verschiedener Sensoren und Aktoren aus dem The-
menspektrum Fahrerassistenz / Autonome Systeme an eine zentrale Recheneinheit (RA-
DAR, Kamera, ...)

2.) Projekt 2: Aufbau und Untersuchung der Vernetzung verschiedener Komponenten (Sen-
soren und Aktoren) via Automotive Ethernet.

3.) Masterarbeit: Entwurf erster Algorithmen zur Auswertung der akquirierten Daten in kon-
ventioneller Form oder mittels KI.

o Beiallen Themen wird die Forschungskooperation mit einem Industriepartner ange-
strebt.



o Die Bearbeitungen der Themenstellungen erfolgt im Labor Autonome Systeme / Fah-
rerassistenzsysteme (LAS / FAS) in Deggendorf
o Kenntnisse in C / C++ Programmierung und MATLAB oder Python sind von Vorteil

Prof. Martin Schramm (Institut ProtectIT)

e Anwendung von Technologien zur Pravention, Detektion, Reaktion und Re-
pression der operativen Cybersicherheit vernetzter, autonomer Fahrzeuge

Vernetzte und autonome Fahrzeuge [2023 Uiber 110 Mio. vernetzte Fahrzeuge in Europa] sind
stetig steigenden Sicherheitsrisiken ausgesetzt. Die Vertrauenswiirdigkeit vom Sensor liber das
Steuergerat bis hin zur vertrauenswiirdigen Kommunikation zwischen Fahrzeugen und deren Inf-
rastruktur stellt einen wesentlichen Eckpfeiler zur Gewahrleistung der Cybersicherheit dar. Es gilt
die Datenkommunikation und die Datenverarbeitung eines Fahrzeugs bestmdoglich langfristig,
Uber deren Lebensdauer, abzusichern und Cyberangriffe zuverlassig zu erkennen und zu repri-
mieren. Weiteren Druck erhalt die Automobilindustrie mit dem Nachweis ab 2024, dass ihre Pro-
dukte gemaR ISO/SAE 21434 und der ISO/AWI 24089 ,cybersicher” entwickelt wurden.

Ziel ist im Rahmen der Automotive-bezogenen Projekte des Instituts ProtectIT die Konzeptionie-
rung und Etablierung eines Demonstrators einer innovativ vernetzten Automotive-Infrastruktur.
Diese orientiert sich an Architekturen in aktuellen Forschungsprojekten, bestehend aus autonom
fahrenden, vernetzten Fahrzeugen und eines mittels Software-defined Networking durchdrunge-
nen Backends. Es sollen autonom fahrende Modellfahrzeuge der Firma MdynamiX (MXcarkit Au-
tonomous Driving Challenge 2021 — SUPERCUP Edition) in Betrieb genommen werden und wis-
senschaftliche, in den Forschungsprojekten erarbeitete, Cybersicherheitstechnologien praktisch
eingesetzt werden. Die Fahrzeuge sind bereits mit der Funktionalitdt des autonomen Fahrens
ausgestattet. Es ist daher kein Ziel Funktionalitaten im Bereich Fahrerassistenzsysteme und des
autonomen Fahrens zu implementieren, sondern der praxisbezogene Einsatz von Cybersicher-
heitstechnologien in diesem Umfeld, sowie deren Evaluation auf Tauglichkeit. Eigens erarbeitete
und durchgefiihrte Cyberangriffe sollen durch die angewandten Malknahmen verhindert, er-
kannt, analysiert und mitigiert werden.

Wir bieten Ihnen im Rahmen unseres Instituts ProtectlT in einem kollegialen Umfeld mit Unter-
stltzung von studentischen Hilfskraften, sowie Bachelor- und Masterstudierenden an folgenden
hoch innovativen Themen praxisnah im Bereich Cybersicherheit zu arbeiten.

o Konzeption einer innovativen Automotive-Infrastruktur in Form eines Demonstrators

o Inbetriebnahme und Integration der Demonstrator-Komponenten (Modellfahrzeuge, Ba-
ckend-Komponenten)

o Erarbeiten von potentiellen Cyberangriffen z.B. Falschung und Stoérung der Sensorik mittels
Kinstlicher Intelligenz (u.a. Injektion von gefalschten Lidarpunkten) bzw. Angriffe auf KI-ge-
stitzte ErkennungsmalRnahmen selbst (Stichwort: Adversarial machine learning)

o Praxisnahe Anwendung (Transfer) etablierter Losungen aus den Forschungsprojekten in den
Demonstrator, worunter zahlen:

o Absicherung des Startvorgangs der Modellfahrzeuge sowie Messung des Integritats-
zustandes und authentisierter Attestation

o Bidirektionale Verifikation der Vertrauenswirdigkeit durch entfernte Attestierung
auf Seiten des Fahrzeuges und der Infrastruktur-Komponenten

o Layer-2 basierte Absicherung mittels einer leichtgewichtigen und zukunftssicheren
MACsec-Variante



o Malknahmen der Anomalieerkennung mittels Machine Learning hinsichtlich leichtge-
wichtiger autonom agierender Verfahren und einem globalen Machine Learning Mo-
dell gemaR eines Federated-Learning-Ansatzes

o Analyse von Alarmdaten zur Erkennung von Angriffsmustern

o Integration eines Resource-Allocation-Frameworks zur effizienten Verteilung von
Aufgaben, bspw. Anomalieerkennung, Analyse, Attestierung, gemaR verfligbarer Res-
sourcen innerhalb der Architektur

o Evaluation der Cybersicherheitstechnologien hinsichtlich deren Praxistauglichkeit (Perfor-
manz, Leistungsfahigkeit, Genauigkeit, Zuverlassigkeit, ...).

Prof. Terezia Toth

e Aufeinander aufbauende Problemstellungen aus dem Bereich industrieller

Automatisierung:

o Sicherheitstechnik (mit vorhandenen Siemens SPS, TIA Portal und SICK Komponente: Recher-
che, Analyse, Konzept von Einsatzszenarien und Umsetzung)

o Simulation, Visualisierung (HMI Panel, Webserver)

o Kommunikation (SPS-SPS, OPC UA, MQTT, Mindsphere: Prototypische Umsetzungen und Ver-
gleich)

o Security-Aspekte (Analyse der organisatorischen und technischen Risiken, Bewertung, MaR-
nahmen)

Prof. Dr. Florian Wahl

e Wearable Sensor for Senior Citizen Health Monitoring

This project is centered on the design and development of a wearable sensor system for health moni-
toring of senior citizens. The project aims to enhance the quality of life and healthcare for the elderly
population through continuous, non-invasive monitoring of vital signs and other health parameters.

We offer the exciting opportunity to bridge the gap between cutting-edge technology and the press-
ing healthcare needs of senior citizens, contributing to improved quality of life and healthcare man-
agement. You can make a real-world impact by designing a wearable sensor system that can address
the unique health challenges of an aging population while gaining valuable hands-on experience in
interdisciplinary research, electronics design, and healthcare technology innovation.

Project Goals

e Design and develop a wearable sensor system for senior citizen health monitoring.
e Conduct a comprehensive literature review and specify the hardware requirements.
e Design and build functional prototypes of the wearable sensor.

e Validate the system's accuracy and reliability in monitoring key health parameters.
e Implement data analysis algorithms to derive meaningful health insights.

Work Packages

e Lliterature Review and Hardware Specification
o Conduct a comprehensive literature review of existing wearable sensor systems for
health monitoring, especially senior citizens.



o Define the specifications and requirements for the wearable sensor system, including
sensor types, data transmission methods, battery life, form factor, and user interface.

o Identify the key health parameters to be monitored e.g., heart rate, temperature.

o Investigate existing algorithms relevant to monitor senior health.

e Wearable Sensor Design and Prototyping

o Design the hardware for the wearable sensor system, including PCB layout, electronics,
sensor selection, and power management.

o Develop a prototype that integrates electronics into a user-friendly form factor.

o Implement wireless connectivity to enable data transmission from the wearable sensor
to a central data repository or a mobile application.

o Conduct field tests and usability studies to evaluate the user experience and comfort.

o Refine the design and produce a limited number of prototypes for further testing.

e Validation Study and Algorithm Implementation

o Perform a validation study to assess the accuracy and reliability of the wearable sensor
system in monitoring the specified health parameters among senior citizens.

o Develop and implement data analysis algorithms to interpret the collected sensor data
and provide meaningful health insights.

o Evaluate the performance of the algorithms in real-world scenarios.

o Conduct a longitudinal study involving senior citizens to assess the long-term usability
and effectiveness of the wearable sensor system.

¢ Generative Models for Data Synthesis

This project focuses on the development of generative Al models for data synthesis, with an empha-
sis on tabular sensor data. The primary motivation is the common scarcity of research data and the
difficulty in sharing personal data due to privacy concerns. The project aims to address these chal-
lenges by creating generative models capable of generating synthetic data that can be used for re-
search purposes without compromising privacy.

We offer an exciting opportunity to contribute to the development of generative models for data
synthesis, with the potential to address significant challenges in data availability and privacy protec-
tion. It aligns with the broader goals of advancing research in the field of artificial intelligence and
data science.

Project Goals

e Build a generative model to synthesize tabular sensor data from existing datasets.

e Evaluate and compare the performance of different generative models in terms of data util-
ity, privacy preservation, and computational efficiency.

e Advance the field's understanding of generative models for data synthesis and their practical
applications.

Work Packages

e Literature Review and Problem Formulation
o Conduct an in-depth literature review on generative models for data synthesis.
o Define the problem statement, objectives, and scope of the research.
o Identify challenges in data synthesis, especially in the context of tabular sensor data.



O

O

O

O

O

Develop a comprehensive understanding of existing generative models, their advantages,
and limitations.
Identify potential data sources and datasets for the subsequent work packages.

Model Implementation and Comparative Analysis

Implement multiple generative models for tabular sensor data synthesis. Possible models
could include Variational Autoencoders (VAEs), Generative Adversarial Networks (GANs),
and other relevant deep learning architectures.

Tune model hyperparameters and training strategies to optimize performance.

Acquire and preprocess relevant data sets to train and evaluate the generative models.
Perform a comparative analysis of the implemented models on different datasets, con-
sidering key metrics e.g., data utility, privacy preservation, computational efficiency.
Identify the strengths and weaknesses of each model in the context of data synthesis.

Integration and Advanced Research

Extend the research by addressing any identified limitations or exploring advanced topics
in generative models for data synthesis.

Evaluate the practical applicability of the generative models developed in the previous
work packages, with a focus on real-world use cases.

Discuss the implications of the research findings for various domains e.g., healthcare.
Propose future research directions and applications for generative models in data syn-
thesis.

Prof. Dr. Kristina Wanieck

e Optimierung eines aktiven Exoskeletts unter Anwendung bionischer Prinzi-

pien

Exoskelette haben vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten — vom Einsatz in der Gesundheitsbranche zu
Rehabilitationsmallnahmen (ber den Einsatz im Handwerk bis hin zur direkten Verwendung bei z.B.
Bauarbeiten. Fiir die Optimierung von Exoskeletten gibt es verschiedene Ansatzpunkte, und als Inspi-
ration flir Losungsansatze konnen biologische Vorbilder herangezogen werden.

In einem interdisziplinaren Forschungsansatz sollen insbesondere bionische L6sungsansatze identifi-
ziert und angewendet werden, um ein neuartiges Exoskelett in Leichtbauweise zu entwickeln, das
den Anwender aktiv bei Arbeiten und Bewegungen unterstiitzt.

e Entwicklung einer Struktur mit moglichst geringem Gewicht und hohem Tragekomfort

o  Weiterentwicklung des mechanischen Grundgerists eines Exoskeletts

e Anwendung von generativen 3D-Drucktechnologien und Leichtbaumethoden

e Theoretische und praktische (Weiter-) Entwicklung eines Exoskeletts durch kreative Losungs-
ansatze der Bionik

e Bericksichtigung mehrerer Optimierungsebenen durch Bionik: z.B. Integration von biologisch
inspirierter Oberflachenanpassung, Gelenkmechanismen, Flexibilitat

e Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten



Prof. Simon Zabler

Mail: simon.zabler@th-deg.de,

Some of the presented topics are proposed in cooperation with Fraunhofer Insitute for Integrated
circuits IIS. Our group hosts the Fraunhofer Center for Compted Tomography at Campus Deggendorf
(ITC2) as well as the RoboCT facility at Campus Plattling. Our team is composed of students and sci-
entists from engineering and natural sciences, office language is German, applications from English
or French native speakers are equally welcome.

Master level:

Computed Tomography (CT) in medicine and industry until today features a surprisingly low level of
signal reconstruction and overall performance. Implementing state of the art solutions from machine
vision and learning for back-projecting and de-noising CT data was shown to boost the performance
of CT scanners by orders of magnitude, thus saving patient dose and risk and /or measurement time.

I Tomographic back-projection of either sparse or low-quality projection views, based on
convolutional neural networks (CNN)

a.

-0 a0

Literature review of existing solutions and mathematical foundation for CNN-based
back-projection

Characterization of performance and classification of problems with filtered back
projection (FBP) of such data

Setting up a simulation framework for generating test and training data

Setting up CNN framework for back-projection on a GPU workstation

Performance evaluation and optimization of CNN back-projection vs. FBP

Tests on real objects /data

1. Learning De-noising and De-convolving low-quality CT data using Wiener-filtering (WF)
and regularized Scalable Probabilistic Approximation (rSPA)

a.

~0o oo T

Literature review of existing solutions and mathematical foundation of WF and rSPA
as well as machine learning (ML) for de-noising of CT data

Choosing adequate quality metrics for performance evaluation on CT data

Setting up a simulation framework for generating noisy test and training data
Implementing and testing WF for low-quality projection data

Implementing and testing rSPA for low-quality CT images

Tests on real objects /data

. Mapping and learning the parameter setting in Micro-CT by using stochastic quality
metrics such as Signal-to-Noise power spectra and Contrast-Detail-Diagrams (CDD)

a.
b.

S 0o a0

Literature review on SNR power spectra and CDD

Implementing parameter sweeps for object thickness, tube voltage and emission cur-
rent in our software ROS-CT (via Python interface)

Experiments /acquisition of X-ray images for said parameter sweeps

Computation of SNR and CDD from image series using Python

Implementing an interpolation function for N-dimensional parameter CT settings
Tests on real objects /data



Practicals

V.

VI.

VII.

VIIL.

Constructing and designing a Micro-CT scanner

An existing scanner must be converted into a CAD drawing, then planning a redesign for
improving the performance of the scanner and adding new features such as a motorized
filter wheel and shielding.

Mapping focal spot size and detector MTF (modulation transfer function) for Micro-CT

Using Python and ROS-CT software, programming a parameter sweep and automated
image analysis based on slanted edge and line pattern scans.

Implementing and testing multigrain image correction for X-ray detectors in Micro-CT
Using Python and ROS-CT software, implementing a measurement strategy for recording
pixel-wise intensity response for polychromatic X-ray images of step wedges of different
materials.

Fast-scans and automated planning of Micro-CT scans

Using Python and ROS-CT software, implementing a measurement strategy for “one-
click” fast-scans (< 1min scan time) arbitrary objects, analyzing the data for automatically
selecting tube voltage/current, filter, magnification and exposure time.

Semi-automatically calibrating of X-ray cone beam geometry using balls-on-stick scans
Using Python and ROS-CT software, implementing a measurement strategy for eccentric
fast-scan of balls-on-stick. Computing cone-beam unit vectors and lengths from said
scans and storing the results in LUT.

Implementing automated decision making for pixel-weighted Dual Energy CT (pwDECT)
as well as Multi-positional CT based on fast-scans

Using Python and ROS-CT software, implementing a measurement strategy for “one-
click” fast-scans (< 1min scantime) arbitrary objects, analyzing the data for automatically
deciding on the application of pwDECT and/or Mulitpos-CT. Experimental verification.

Implementing automated estimation of detected X-ray spectra by numerically fitting
spectral amplitudes to measured transmissions of step-wedges of different materials
Using Python and ROS-CT software, implementing a measurement strategy for ca. 256
transmissions of multi-material step wedges, implementing image analysis, automated
masking and fitting said transmissions to an “educated guess” of the spectrum.



