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BWL Betriebswirtschaft (09/2025)

CTS Computer Science (09/2018)

ICS Computer Science International Bachelor (03/2016)

DSM Data Science in der Medizin (03/2021)

DM Digital Media (03/2018)

DP Digitale Produktion (09/2019)

EET Electrical Engineering and Information Technology (09/2024)
ET Elektrotechnik und Informationstechnik (03/2018)

EIM Energieinformationsmanagement (09/2019)

ER Energy Research and Digital Transformation

EE Elektrische Energiesysteme und der Elektromobilitat (9/2015)
ENT Energietechnik (09/2019)

EW Energiewirtschaft (09/2025)

EWI Energiewirtschaft international (09/2019)

FE Fahrzeugelektronik (03/2015)

Fz Fahrzeugtechnik (03/2022)

INF Informatik (09/2018)

ISY Intelligent Systems (09/2019)

LET Lebensmitteltechnologie (09/2025)

IG Informationsmanagement im Gesundheitswesen (03/2016)
MB Maschinenbau (03/2022)

MC Mechatronik (03/2018)

MMD Medical Devices - Research and Development (03/2018)
MIN Medizinische Informatik (09/2025)

MT Medizintechnik (03/2018)

PHY Physiotherapie (09/2023)

PM Produktionsmanagement (09/2019)

Sy Systems Engineering und Management (09/2016)

UWT Umwelttechnik (09/2019)

WF Wirtschaftsinformatik (03/2016)

WIF Wirtschaftsinformatik, Schwerpunkt Energie (09/2021)
Wi Wirtschaftsingenieurwesen (03/2016)

WIN Wirtschaftsingenieurwesen (03/2022)

WL Wirtschaftsingenieurwesen / Logistik (03/2016)

1. Pflichtmodule
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1.1. Allgemeine und anorganische Chemie

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

AACHEM 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Allgemeine und anorganische Chemie

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Kleiser Prof. Priihs

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT1, UWT 1, LET1

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Chemie ist die zentrale Wissenschaft, welche sich mit dem Aufbau der Materie, deren Veranderungen und Eigenschaften befasst.
Sie ist daher fiir ein tieferes Verstandnis der Ingenieurswissenschaften unentbehrlich. Ohne grundlegende Kenntnisse der Chemie
sind z.B. weder Werkstoffe und ihre Eigenschaften, noch die elektrochemische Energieerzeugung und Speicherung (Batterien,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen) zu verstehen.

Auch flr Fragen aus dem betrieblichen Umweltschutz und der Arbeitssicherheit sowie in der Lebensmittelverarbeitung sind
chemische Kenntnisse wichtig.

Ingenieurinnen und Ingenieure in diesen Fachrichtungen missen verstehen, wie chemische Analysen in der Prozess- und
Umweltanalytik gemacht werden und wie deren Daten einzuordnen sind.

Ziel dieser Vorlesung ist es einen Uberblick (iber die Chemie und deren grundlegenden Zusammenhinge zu geben, so dass die
Studierenden in der Lage sind, die vielen fachiibergreifenden Problemstellungen in den Ingenieurs-wissenschaften interdisziplinar
angehen zu kdénnen

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

Grundlegende chemische Begriffe und Zusammenhange aus der Allgemeinen Chemie verstehen und auf ingenieurswissenschaftliche
Fragestellungen anwenden.

Die Bedeutung, die Moglichkeiten und auch die Grenzen der Chemie fiir die ingenieurswissenschaftliche und gesellschaftliche
Zukunftsgestaltung beurteilen.

Methodenkompetenz:
Stoffeigenschaften und Reaktionen auf molekularer, bzw. atomarer Ebene verstehen.

Sozial- und Selbstkompetenz:
Kritisches naturwissenschaftliches Denken auch in allen Lebensbereichen (Politikentscheidungen, Medienberichten etc.) anwenden.

Inhalt

¢ Aufbau der Materie und die fundamentalen Naturkrafte, Radioaktivitat und Kernchemie

e Stochiometrie (Aufstellen von Reaktionsgleichungen mit umfangreichen Rechenbeispielen)

e Periodensystem der Elemente

e Arten der chemischen Bindung

e Sduren und Basen

e Losungen und Losungseigenschaften

¢ Anorganische Stoffe (ausgewahlte Beispiele) in der Energietechnik (z.B. Lithium), Umwelttechnik (z.B. Blei-, Quecksilberverb.)
und der Lebensmitteltechnologie (z.B. Backtriebmittel)

e Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften, Einblick in die chemische Analytik

e Kurzer Einblick in die organische Chemie (Alkanreihe, Doppelbindungen (Alkene/Alkine), Aromaten, funktionelle Gruppen bei
Alkoholen/Carbons&uren)

Literaturhinweise
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vv

Priifungsform K ‘ Vorleistung ‘

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module Organische Chemie, Phys. Chem. und Thermodyn. 1/ 2, Therm. und chem. Verfahren

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium ‘ Praxiszeit ‘ Gesamtzeit
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1.2. Automatisierungstechnik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
deutsch / englisch Pflichtmodul, 4. Semester PM, ENT Sommer- und
Wahlpflichtmodul, 6. Semester UNT Wintersemester
Modultitel
Automatisierungstechnik
Modulverantwortung Lehrpersonal
Prof. Ollinger

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:

Das Modul "Automatisierungstechnik" ist ein integraler Bestandteil der Studiengdange Produktionsmanagement und Energietechnik
sowie anderer Studiengdnge der Fakultdt Produktionstechnik und Produktionswirtschaft. Es vermittelt essentielle Kenntnisse und
Fahigkeiten, die fir die Gestaltung, Anwendung und Optimierung moderner automatisierter Systeme notwendig sind.

Im Rahmen dieses Pflichtmoduls lernen Studierende die zentralen Anforderungen an Automatisierungssysteme kennen wie
Zuverlassigkeit und Echtzeitfahigkeit. Zudem werden verschiedene Komponentengruppen automatisierter Systeme behandelt wie
Sensorik, Aktorik und Kommunikationssysteme.

Begleitet wird die Vorlesung von einer Laborveranstaltung, in dem die Studierenden eine praxisnahe Problemstellung aus einem
Themenkomplex innerhalb einer Laborumgebung |6sen.

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
[optional]

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Die Studierenden erlangen ein Verstandnis, aus welchen Komponenten automatisierte Systeme bestehen und wie diese als
Gesamtheit funktionieren.

¢ Sie kennen verschiedene nichtfunktionale Anforderungen an automatisierte Systeme und deren quantitative Kennzahlen.

¢ Sie verstehen die Funktionsprinzipien und Einsatzmoglichkeiten unterschiedlicher Sensor- und Aktortypen sowie
Kommunikationstechnologien.

Methodenkompetenz:

e Fahigkeit zur Analyse und Bewertung der Anforderungen und Leistungsfahigkeit von Automatisierungssystemen.

e Fahigkeit zur systematischen Auswahl und Integration von Sensoren und Aktoren in Automatisierungssystemen

¢ Die Studierenden kdnnen Vor- und Nachteile von Lésungsalternativen gegeneinander abwagen und finden im
Anwendungskontext optimale Lésungen.

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Die Studierenden arbeiten im Laborteil zielorientiert als Team.

Inhalt

e Anforderungen an AUT-Systeme (RAMS, Echtzeit, EMV)

e Sensoren

¢ Fluidtechnische Aktoren

e Elektrische Aktoren

¢ Kommunikationssysteme

e Laborversuch: Betriebsartensteuerung, Robotik oder elektrische Antriebe

Literaturhinweise

e Eberlin, Hock — Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit, 2014

e Heinrich — Grundlagen der Automatisierung, 2015

e Gevatter — Taschenbuch der Mess- und Automatisierungstechnik, 2006

¢ Hesse, Schnell: Sensoren fiir die Prozess- und Fabrikautomation, Wiesbaden : Springer Vieweg, 2018
e Grollius: Grundlagen der Pneumatik, Miinchen : Hanser, 2020

e Hagl: Elektrische Antriebstechnik, Miinchen : Hanser, 2021

e Kiveler — Informatik fiir Ingenieure, 2007

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung mit Labor

Priifungsform Klausur Vorleistung Laborschein
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Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
50h 90h 10h 150h
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1.3. Bachelor-Thesis

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
BCAR 15 deutsch / englisch Pflichtmodul, 7. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel
Bachelor-Thesis

Modulverantwortung Lehrpersonal
Studiendekan im Range eines Prodekans Betreuender Professor

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (7. Sem), Umwelttechnik (7. Sem), Produktionsmanagement (7. Sem.), Lebensmitteltechnologie (7.Sem.)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Bachelor-Thesis bildet den Abschluss des Studiums. Bei der Bearbeitung wird das Fachwissen in einem spezifischen
Themengebiet des Studiengangs vertieft. Eine klar abgegrenzte Aufgabe wird mit ingenieurmaRigen und wissenschaftlichen
Arbeitsweisen bearbeitet und in einer schriftlichen Ausarbeitung (Bericht) dokumentiert.

Die Anfertigung der Thesis wird durch ein Seminar beim betreuenden Professor methodisch begleitet.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ selbstandige Ingenieurstatigkeit durchflihren

e Fachwissen und eigene Erfahrungen in die Arbeit einflieRen lassen und effizient weitergeben

e Wissenschaftlich Arbeiten

Methodenkompetenz:

e eigene Arbeiten und Ergebnisse beurteilen, prasentieren und in Projektbesprechungen erlautern

¢ die selbstindige Bearbeitung einer umfangreichen Aufgabenstellung planen und durchfiihren mit Methoden des
Projektmanagements

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ eigene Kreativitat zur Problemldsung einsetzen sich in einer industriellen oder forschungsorientierten Umgebung zurechtfinden
und die zur Verfligung stehenden Ressourcen nutzen

Inhalt

Der Erwerb der genannten Kompetenzen und Fahigkeiten erfolgt durch Behandlung folgender Themen:
o Selbststdndige Erarbeitung eines Fachthemas

e Abgrenzung der Aufgabe

e Kreative Erarbeitung von Konzepten zur Aufgabenlosung

e Bewertung der Konzepte

¢ Planen der Umsetzung der besten Losung

¢ Dokumentation des Fortschritts in der Bachelor-Thesis

¢ Prasentation des Abschlussberichtes zur Bachelor-Thesis

Literaturhinweise
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Projektarbeit (12 ECTS), Seminar (2 SWS, 3 ECTS)

Priifungsform Bericht, Referat |Vorleistung

Vorausgesetzte Module Studienarbeit

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
30h 200h 220h 450h
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1.4. CAD und Werkstoffe

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

CADW 5 deutsch Pflichtmodul, 1. bzw. 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

CAD und Werkstoffe

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Sommer Prof. Sommer, Prof. VoR3, Prof. Bihr

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT 2, LET 2, UWT 2, WIN 1

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Produktentwicklung stellt die Bauteile in einer Technischen Zeichnung dar. Zum Lesen einer Technischen Zeichnung sind
Kenntnisse zur Darstellung von Bauteilen notig. Ingenieure aller Fachrichtungen miissen die Sprache der Konstrukteure - das
Technische Zeichnen - verstehen, um sicher mit technischen Produkten agieren zu kdnnen und eine Korrespondenz mit der
Produktentwicklung fiihren zu kénnen. Dies betrifft insbesondere auch Tatigkeiten, die im Produktlebenszyklus auRerhalb des
Produktentstehungsprozesses anzusiedeln sind. Der Umgang mit digitalen Produktdaten erfordert den sicheren Umgang mit 3D-
CAD Systemen.

Die Wahl der Konstruktionswerkstoffe nimmt eine zentrale Bedeutung in der Produktentstehung ein. Die eingesetzten Werkstoffe
wirken sich an vielen Stellen im Produktlebenszyklus aus. Als Beispiel seien genannt: Leistungsgrenzen, Fertigung, Einkauf, Recycling
und Entsorgung, Nachhaltigkeit, Medienvertraglichkeit und Hygiene. Fiir Ingenieure aller Fachrichtungen ist daher ein sicherer
Umgang mit den gangigen Konstruktionswerkstoffen von Bedeutung.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Lesen technischer Zeichnungen und erstellen technische Zeichnungen von Hand oder mit einem 3D CAD-System
e Erldutern von Aufbau und Ablauf von moderner Produktkonstruktion und Produktentwicklung

e Kenntnis des Aufbaus und die Eigenschaften wesentlicher Werkstoffe

e Kenntnis der grundséatzlichen Methoden der Werkstoffpriifung

Methodenkompetenz:
e Zeichnungsnormen in die Darstellung von Bauteilen umsetzen
e Strukturierte Analysefahigkeit von technischen Produkten

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ Eigenstandiges ErschlieRen aktueller Themengebiete aus dem Fachgebiet

e Nutzung verschiedener Wissensquellen (Fachliteratur, Internet, an der Hochschule verfligbare Experten),
e Strukturierung von gewonnenem Wissen in einer verwendbaren Form

Inhalt

CAD:

¢ Die technische Zeichnung als Dokument im Unternehmen
e Aufbau der technischen Zeichnung

e Formate, Linienstarken, Beschriftung und BemaRung

¢ Schnitte

¢ Toleranzangaben

e Oberflaichenangaben

¢ Darstellung von Maschinenelementen

e Einfihrung in 3D-CAD

Werkstoffe:

e Einfihrung in die Werkstoffkunde

¢ Eisen-Kohlenstoff-Legierung

e Stahlerzeugung

o Anderung der Stoffeigenschaften / Warmebehandlung
e Oberflachentechnik
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Gusseisenwerkstoffe
Legierte Stahle
Nichteisenmetalle
Keramik / Sintermetalle
Kunststoffe
Werkstoffprifung
Innovative Werkstoffe

Literaturhinweise

Viebahn, U.: Technisches Freihandzeichnen. 9. Auflage Berlin: Springer Vieweg Verlag, 2017.

Labisch, S.: Technisches Zeichnen. 6. Auflage Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag, 2020.

Hoischen, Fritz: Technischen Zeichnen. 39. Auflage Berlin: Cornelsen, 2024.

Bargel, H.J.; Schulze, G.: Auflage. 13. Auflage Springer Vieweg Verlag, 2022.

Seidel, W.W.; Hahn, F.: Werkstofftechnik: Werkstoffe - Eigenschaften - Priifung - Anwendung. 11. Auflage Miinchen: Hanser
Verlag, 2018.

WeiBbach, W.; Dahms, M.; Jaroschek, C.: Werkstoffkunde - Strukturen, Eigenschaften, Prifung. 20. Auflage Springer Vieweg
Verlag, 2018.

Gottstein, G.: Materialwissenschaft und Werkstoffkunde. 5. Auflage Springer Vieweg Verlag, 2024.

Schwab, R.: Werkstoffkunde und Werkstoffprifung fir Dummies. 4. Auflage Weinheim: Wiley-VCH Verlag, 2024.

Heine, B.: Werkstoffprifung: Ermittlung von Werkstoffeigenschaften metallischer Werkstoffe. 3. Auflage Miinchen: Hanser
Verlag, 2015.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchflihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vv

Priifungsform K Vorleistung LN

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module WIN: Konstruktion

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.5. Elektrische Antriebe und Leistungselektronik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
ELAN 5 deutsch Pflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel
Elektrische Antriebe und Leistungselektronik

Modulverantwortung Lehrpersonal
Prof. Commerell

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:

Das Modul " Elektrische Antriebe und Leistungselektronik " ist ein integraler Bestandteil der Studiengdnge Energie- und
Umwelttechnik. Es vermittelt essentielle Kenntnisse und Fahigkeiten, die fir das Systemverstindnis und die Auslegung von
Antriebssystemen notwendig sind sowie Kenntnisse in der Leistungselektronik.

Im Rahmen dieses Pflichtmoduls lernen Studierende die unterschiedlichen Technologien, deren Funktionsweise und Eigenschaften
sowie die Auslegung und Implementierung von Antriebssystemen in Gesamtsystemen kennen.

Begleitet wird die Vorlesung von einer Laborveranstaltung, in der die Studierenden eine praxisnahe Problemstellung aus einem
Themenkomplex in einer Laborumgebung bearbeiten.

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
[optional]

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Die Studierenden erlangen ein Verstandnis aus welchen Komponenten Antriebssysteme bestehen und wie diese als Gesamtheit
funktionieren.

¢ Sie kennen verschiedenen Formen der elektromechanischen Wandlung in Form von Motoren.

¢ Sie kdnnen ein Antriebssystem auslegen und spezifizieren.

¢ Sie erlangen das Verstandnis iber Leistungshalbleiter und deren Anwendung in Antriebs- und Energiesystemen.

Methodenkompetenz:

¢ Fahigkeit zu Analyse des eines Antriebssystems.

o Fahigkeit zur Auslegung und Optimierung eines Antriebssystems.

o Fahigkeit zur Spezifikation eines Speichersystems.

¢ Die Studierenden kénnen Vor- und Nachteile von Antriebssystemen analysieren.
o Fahigkeit ein Umrichter oder Wechselrichtersystem zu analysieren.

¢ Fahigkeit ein Umrichter oder Wechselrichtersystem zu spezifizieren.

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Die Studierenden arbeiten im Laborteil zielorientiert als Team.

Inhalt

e Elektromechanische Zusammenhange
¢ Gleichstrommaschine

e Asynchronmaschine

e Synchronmaschine

e Antriebssysteme

e Leistungshalbleiter

e Umrichter und Wechselrichter

Literaturhinweise

¢ Frohne/Locherer/Miller/Harriehausen/ Schwarzenau. Moeller Grundlagen der Elektrotechnik. B.G. Teubner Verlag, Stuttgart, 22.
edition, 2011.

¢ Ulrich Riefenstahl. Elektrische Antriebstechnik. B.G. Teubner Verlag, Stuttgart, Leipzig, 2010.

e Fischer Rolf. Elektrische Maschinen. Hanser Verlag, Miinchen, 14. Edition, 2009.

¢ Felderhoff, Busch. Leistungselektronik. Hanser Verlag Miinchen, 2006

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung mit Laborarbeit
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Priifungsform Klausur ‘ Vorleistung

Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
50h 90h 10h 150h
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1.6. Elektrotechnik 1

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ELTE 5 deutsch Pflichtmodul, 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Elektrotechnik 1

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (2. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
In der Energietechnik spielt die elektrische Energie eine zentrale Rolle in der Umwandlung und Verteilung von
Energien.
e Durch die zunehmende Elektrifizierung von nahezu allen Lebensbereichen werden konventionelle Antriebe im Personen-
und Glterverkehr auf Bahn, Stralle, sowie auch im Wasser und in der Luft durch elektrische Antriebe ersetzt.
e Inder Stromerzeugung aus Windkraftanlagen wird der Anteil der elektrotechnischen Betriebsmittel zunehmend grofRer,
welches auch zur Verdrangung von bisherigen mechanischen Komponenten fiihrt.
e Ebenso werden in der Warme- und Kalteversorgung fossile Energietrager durch Warmepumpen ersetzt.
e Durch Kl wird der Bedarf an Bereitstellung elektrischer Energie zunehmen.
Durch elektrische Verteilnetze wird die benétigte Energie von Erzeugern zum Verbraucher transportiert und verteilt. Erzeuger
werden zunehmend dezentral betrieben, was weitere Anforderungen an die elektrischen Netze stellt. Energietechnikingenieure
missen elektrische Schaltungen lesen, verstehen und gestalten berechnen und simulieren kénnen.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

o Elektrische Bauteile in Ihrer Wirkung verstehen und einsetzen

o Elektrische Stréme und Spannungen an Bauteilen berechnen

o Elektrische Schaltungen berechnen und hinsichtlich ihrer energetischen Bedeutung beurteilen

Methodenkompetenz:

e verschiedenen Verfahren zur Berechnung von Strémen und Spannungen zur Beurteilung oder Berechnung eines
elektrotechnischen Netzwerkes auswahlen und eine effektive Berechnung durchfiihren

e Simulation elektrischer Schaltungen durchfiihren

e Stréme, Spannungen und Leistungen an Bauelementen messen

¢ Messergebnisse hinsichtlich ihrer Genauigkeit einschatzen

¢ Messergebnisse darstellen (Erstellen von Diagrammen, Trendlinien) und hieraus Schlussfolgerungen ableiten

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ Versuche und komplexe Berechnungen im Team durchfiihren und Ergebnisse in schriftlicher und mindlicher Form vermitteln
und prasentieren

Inhalt

Das Modul ,,Elektrotechnik 1 vermittelt die folgenden Inhalte:
¢ Physikalische Grundbegriffe der Elektrotechnik

¢ Gleichstromtechnik

e Unverzweigter Stromkreis

o Verzweigter Stromkreis

e Verfahren zur Netzwerkberechnung

o Elektrische Energie und elektrische Leistung

¢ Elektromagnetisches Feld

¢ Elektrisches Feld

e Aufbauen von Erstatzschaltungen

e Laborversuche zur Messung von Widerstanden, Kurzschlussstromen und Leerlaufspannung, sowie Spannungsbegrenzung

Literaturhinweise

o Wilfried WeiRRgerber, Elektrotechnik fiir Ingenieure 1, Ein Lehr- und Arbeitsbuch fir das Grundstudium

e Manfred Albach, Elektrotechnik

* Manfred Albach, Janina Fischer, Ubungsbuch Elektrotechnik: Aufgabensammlung mit Lésungen (Pearson Studium -
Elektrotechnik)

13



Modulhandbuch des Studiengangs

Energietechnik

Bachelor of Engineering (B.Eng.)

( = THU
&:,/ ? Jechnische

Ulm

e Martin Vomel, Dieter Zastrow, Aufgabensammlung Elektrotechnik 1

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung (3 SWS), Labor (1 SWS)

Priifungsform Klausur (90 Minuten) ‘Vorleistung Laborarbeit

Vorausgesetzte Module Mathematik |

Aufbauende Module Elektrotechnik 2

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.7. Elektrotechnik 2

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ETRO 5 deutsch / englisch Pflichtmodul, 3. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Elektrotechnik 2

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (3. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

In der Energietechnik spielt die elektrische Energie eine zentrale Rolle in der Umwandlung und Verteilung von

Energien. Durch die zunehmende Elektrifizierung von nahezu allen Lebensbereichen werden konventionelle Antriebe im Personen
und Glterverkehr auf Bahn, Stralle, sowie auch im Wasser und in der Luft durch elektrische Antriebe ersetzt. In der
Stromerzeugung wird der Anteil der elektrotechnischen Betriebsmittel zunehmend gréRer, welches auch zur Verdrangung von
bisherigen mechanischen Komponenten fiihrt. Ebenso werden in der Warme- und Kalteversorgung fossile Energietrager durch
Warmepumpen ersetzt.

Durch elektrische Verteilnetze wird die benétigte Energie von Erzeugern zum Verbraucher transportiert und verteilt. Erzeuger
werden zunehmend dezentral betrieben, was weitere Anforderungen an die elektrischen Netze stellt. Energietechnikingenieure
miissen elektrische Schaltungen lesen, verstehen und gestalten und elektrische Antriebe in Systeme integrieren kénnen.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Elektrische Bauteile in Ihrer Wirkung verstehen und einsetzen

¢ Elektrische Stréme und Spannungen an Bauteilen berechnen

¢ Elektrische Schaltungen berechnen und hinsichtlich ihrer energetischen Bedeutung beurteilen

Methodenkompetenz:

e verschiedenen Verfahren zur Berechnung von Stromen und Spannungen zur Beurteilung oder Berechnung eines
elektrotechnischen Wechselstromnetzwerkes auswéahlen und eine effektive Berechnung durchfiihren

e Messergebnisse hinsichtlich ihrer Genauigkeit einschatzen

e Messergebnisse darstellen (Erstellen von Diagrammen, Trendlinien) und hieraus Schlussfolgerungen ableiten

Sozial- und Selbstkompetenz:

e Versuche und komplexe Berechnungen im Team durchfiihren und Ergebnisse in schriftlicher und mindlicher Form vermitteln
und prasentieren

Inhalt

Das Modul ,,Elektrotechnik 11 vermittelt die folgenden Inhalte:

¢ Instationdre Vorgange an Bauelementen

e Wechselstromtechnik, Wechselstromkreise

e Quantifizierung elektrischer GroRen: Mittelwert, Gleichrichtwert, Effektivwert

o Verfahren zur Netzwerkberechnung im Zeitbereich

e Verfahren zur Netzwerkberechnung im Bildbereich als komplexe Zeiger

e Zeigerdiagramme

e Elektrische Energie und elektrische Leistung

o Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung

e Ortskurven

e Mehrphasensysteme

e Schaltvorginge

e Laborversuche zur Messung von Stromen, Spannungen, Impedanzen, Phasenwinkeln sowie Leistungen

e Simulation von Wechselstromkreisen und Bestimmung von Stromen, Spannungen und lhren Gleichrichtwerten und
Effektivwerten, sowie Impedanzen, Phasenwinkeln, BauelementgréfRen, sowie Leistungen

Literaturhinweise

o Wilfried WeiRRgerber, Elektrotechnik fur Ingenieure 2, Wechselstromtechnik, Ortskurven, Transformator, Mehrphasensysteme.
Ein Lehr- und Arbeitsbuch fiir das Grundstudium

e Manfred Albach, Elektrotechnik

* Manfred Albach, Janina Fischer, Ubungsbuch Elektrotechnik: Aufgabensammlung mit Lésungen (Pearson Studium -
Elektrotechnik)
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e Martin Vomel, Dieter Zastrow, Aufgabensammlung Elektrotechnik 2, Magnetisches Feld und Wechselstrom. Mit strukturiertem

Kernwissen, Loésungsstrategien und -methoden
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung (3 SWS), Labor (1 SWS)

Priifungsform

Klausur (90 Minuten)

‘ Vorleistung

Laborarbeit

Vorausgesetzte Module

Elektrotechnik 1

Aufbauende Module

Elektrische Netze, Elektrische Antriebe, Leistungselektronik

Modulumfang

Prasenzzeit

Selbststudium

Praxiszeit

Gesamtzeit

60h

90h

Oh

150h
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Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ETL 5 deutsch Pflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Energietechnisches Labor

Lehrpersonal
Prof. Renze

Modulverantwortung
Prof. Renze

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Zusatzlich zu den theoretischen Grundlagen sind praktische Erfahrungen in der Benutzung, Steuerung, dem Test und der Wartung
von technischen Gerdten und Anlagen im Ingenieurstudium unerlasslich. Hier werden diese Erfahrungen an energietechnischen
Anlagen aus dem Bereich erneuerbare Energien, Energiespeicher und Energiemanagementsystemen vermittelt.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:
e Messen von energietechnischen KenngrofRen
e Steuern von energietechnischen Prozessen

Methodenkompetenz:
o Ubertragung von theoretischen Zusammenhingen auf praktische Anwendungen
e Verstandnis fiir Messgenauigkeit und Messfehler entwickeln

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Integration, Engagement und Selbstorganisation im Team
e Ergebnisdarstellung in schriftlicher und miindlicher Form

Inhalt

e Labore aus dem Bereich Erneuerbare Energien

e Labore aus dem Bereich Energiespeicher

e Labore aus dem Bereich Energieflexibilitdt im THU Energiepark

Literaturhinweise

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Labor
Priifungsform PF Vorleistung Sonstiger
Leistungsnachweis
Vorausgesetzte Module [optional]
Aufbauende Module [optional]
Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
30h 60h 60h 150h
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1.9. Erneuerbare Energien

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ERNEN 5 deutsch Pflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Erneuerbare Energien

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt, Prof. Renze

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (4. Sem), Umwelttechnik (4. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Bereits heute spielen erneuerbare Energien eine bedeutende Rolle in der Strom- und Warmebereitstellung. Im Hinblick auf eine
klima- und ressourcenschonende Weiterentwicklung der Energiemarkte werden erneuerbare Energien in den nachsten Jahren und
damit in der entscheidenden Zeitspanne fiir die in Ausbildung befindlichen Energieingenieure die absolut dominante
Energieressource werden. Grundlegende Kenntnisse liber die verschiedenen Arten von erneuerbaren Energien und deren Nutzung
sind elementar. Das Modul Erneuerbare Energien vermittelt grundlegende Fertigkeiten zur technischen Auslegung von
Solarthermischen-, Windenergie-, Biomasse- und Photovoltaiksystemen.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Dargebot von erneuerbarer Energie (technisches Potential) unter Berlcksichtigung regionaler und zeitlicher Unterschiede
¢ Techniken der Konvertierung von erneuerbarer Energie zu Strom und Warme

¢ Grundkenntnisse der Bestandteile und der Auslegung regenerativer Energiesysteme

e Ertragsberechnungen

e Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Erneuerbarer Energien Anlagen

Lern- und Methodenkompetenz:

¢ Erstellung von Potenzialabschatzungen (theoretisches, technisches und wirtschaftliches Potential)
e Erstellung von Mess- und Versuchsberichten

Selbstkompetenz:

e Abschatzung und Plausibilitatspriifung auf der Basis von Kennwerten

Sozialkompetenz:

e Durchfiihrung von Laborversuchen im Team

Inhalt

¢ Photovoltaik

e Biomasse

e Windenergienutzung
e Solarthermie

Literaturhinweise

e Quaschning, Regenerative Energiesysteme

o Skript, Folien im Moodle Kurs

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (3 SWS), Labor (1 SWS)

Priifungsform ‘ Vorleistung

Vorausgesetzte Module Stromungslehre, Warmeiibertragung, Thermodynamik

Aufbauende Module Wabhlpflichtfacher Windkrafttechnologie, Windparkprojektierung- und Genehmigung,
Photovoltaik, Energiekonzepte flir Gebdude und Quartiere

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.10. Fluide und Stromungen

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

FLUSTROE 5 deutsch / englisch Pflichtmodul, 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Fluide und Strémungen

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Mdller, Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (2. Sem), Umwelttechnik (2. Sem), Lebensmitteltechnologie (2. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Strémungslehre ist eine grundlegende ingenieurwissenschaftliche Disziplin innerhalb der Energie-, Umwelttechnik und
Lebensmitteltechnologie. Viele technische Prozesse dieser Fachrichtungen beruhen auf der gezielten Nutzung, Steuerung oder
Umwandlung von Stromungen. Das Modul vermittelt daher zentrale Kompetenzen, um stromungsmechanische Vorgdnge
analysieren, auslegen und optimieren zu kénnen.

In der Umwelttechnik sind stromungsmechanische Kenntnisse essenziell fir die Gestaltung und Bewertung von Abgasreinigungs-,
Abluft- und Abwasserbehandlungsanlagen, fiir die Optimierung biologischer und physikalischer Reinigungsstufen, sowie fiir die
Entwicklung emissionsarmer Energie- und Stoffstromsysteme.

In der Lebensmitteltechnologie bildet die Lehre von Fluiden und Stromungen die Basis fur Misch-, Férder-, Erhitzungs-, Kuhl- und
Trennprozesse, fiir die hygienegerechte Auslegung stromungstechnischer Apparate sowie fiir thermische und mechanische
Produktbehandlungen.

Zudem ist sie grundlegend in der Energietechnik fir die Auslegung von Energieumwandlungssystemen wie Wind-, Wasser-,
Biomasse- und Geothermiekraftwerken sowie konventionellen Kraftwerksanlagen. Stromungsprozesse bestimmen auBerdem die
Gestaltung von Gas-, Dampf-, Fernwarme- und Kaltenetzen, Liiftung- und Klimaanlagen sowie industriellen Druckluft- und
Prozessluftversorgungen.

Im Kontext der Energieeffizienz tragt die Strémungslehre zur Reduzierung von Luft- und Durchstromungswiderstanden, zur
Optimierung konvektiver Warmeubertragung und zur lastoptimierten Auslegung angestromter Bauwerke (z. B. Windlasten) bei.

Das Modul befahigt Studierende, stromungsmechanische Fragestellungen fachgerecht zu analysieren und ressourceneffiziente,
nachhaltige und prozesssichere Losungen fiir technische Systeme der Energie-, Umwelt- und Lebensmitteltechnik zu entwickeln.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Stromungsgeschwindigkeiten, Volumenstrome, Driicke, Widerstandskrafte und Auftriebskrafte messen

¢ Rheologisches Verhalten von Fluiden (Newtonsches/Nicht-Newtonsches Verhalten)

e stromungstechnische Effekte verstehen und kommunizieren

¢ Sie verstehen die grundlegenden Gesetze der Stromungsmechanik (Kontinuitdtsgleichung, Impuls- und Energiegleichung,
Bernoulli-Gleichung, Reibungsmodelle fiir laminare und turbulente Strémungen).#

¢ Navier-Stokes Gleichungen

e Sie kdnnen strémungstechnische Systeme der Energie-, Umwelt- und Lebensmitteltechnik analysieren und berechnen.

¢ Sie beurteilen laminare und turbulente Stromungen in Rohren, Kanalen

e Sie kdnnen strémungsmechanische Zusammenhange in umwelttechnischen Anwendungen (z. B. Abwasserstromung,
Gasreinigung, Aeration) und lebensmitteltechnologischen Prozessen (z. B. Forderstréme, Mischungsvorgange) einordnen.

Methodenkompetenz:

¢ verschiedenen Verfahren zur Berechnung von Stromungen (ndherungsweise Berechnung als reibungsfreie Stromung,
Berechnung mit dimensionslosen Kennzahlen, numerische Verfahren fiir Netzberechnungen, Computational Fluid Dynamicos
(CFD) zur Beurteilung oder Berechnung eines stromungstechnischen Problems auswahlen und die Fehlerquellen und
Vertrauenswiirdigkeit der mit diesen Methoden erhaltenen Ergebnisse einschatzen

¢ Messergebnisse hinsichtlich ihrer Genauigkeit einschatzen

¢ Messergebnisse darstellen (Erstellen von Diagrammen, Trendlinien) und hieraus Schlussfolgerungen ableiten

e Auswahl geeigneter Modelle und Formeln zur Auslegung energie-, umwelt- und lebensmitteltechnischer Anlagen.

Sozial- und Selbstkompetenz:
e Versuche und komplexe Berechnungen im Team durchfiihren und Ergebnisse in schriftlicher und mindlicher Form vermitteln
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und prasentieren

Inhalt

Das Modul ,,Stromungslehre” vermittelt die folgenden Inhalte:

e Stromungstechnische Eigenschaften von Gasen und Flissigkeiten

o Fluidstatik: Ruhende Flissigkeiten und Gase (Hydro- und Aerostatik)

e Einfach, reibungsfreie Stromungen

¢ Reibungsbehaftete Stromungen, Stromungen durch Rohrleitungen und Umstrémung von Korpern, Anwendung dimensionsloser
Kennzahlen

e Einfihrung in Stromungsmaschinen (Pumpe, Turbine) auf Basis der Kennlinien

e Berechnung der Kraftwirkung auf durch- oder umstromte Kérper

e Laborversuche (Kleingruppeniibung) zu stromungstechnischen Eigenschaften von Fluiden,

* Messung von Stromungen (Geschwindigkeiten und ihre Verteilungen, Driicke, Volumenstrome)

e Beurteilung von einfachen Strémungsmaschinen (Pumpe, Turbine) sowie Ubungen zum Einsatz von Computer basierten
Verfahren (numerische Berechnung, CFD) in der Stromungslehre

Literaturhinweise

¢ Kleiser, Georg: Einfilhrung in die Strémungslehre. First, Eigenverlag, 2017.

e Schade, Kunz: Stromungslehre. de Gruyter, 1700.

¢ Bohl, EImendorf: Technische Stromungslehre. , 1700.

e Sigloch: Technische Fluiddynamik. Springer, 1700.

e Kleiser, Arlitt: Versuchsunterlagen zu den Laborversuchen.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (5 SWS), Labor (1 SWS)
Priifungsform Klausur (90 Minuten) Vorleistung Laborarbeit
Vorausgesetzte Module Mathe |
Aufbauende Module Thermische und chemische Verfahren, Warmeibertragung, Erneuerbare Energien,
Windkrafttechnologie, Windparkprojektierung, Stromungsmaschinen
Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
90h 60h Oh 150h
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1.11. Gebaudeenergietechnik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
GebTech 5 deutsch Pflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel
Gebdudeenergietechnik

Modulverantwortung Lehrpersonal
Prof. Dr.-Ing. Florian Klumpp

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Kenntnisse im Bereich Gebdudeenergietechnik sind aus mehreren Griinden von grofRer Bedeutung:

1. Energieeffizienz und Nachhaltigkeit: Gebdude zahlen weltweit zu den groRten Energieverbrauchern. Durch effiziente
Technologien und Energiemanagement konnen der Energieverbrauch und die Emissionen von Treibhausgasen erheblich
reduziert werden. Kenntnisse in der Gebdudeenergietechnik tragen dazu bei, nachhaltige Lésungen zu entwickeln und
umzusetzen, die den 6kologischen FuRabdruck verringern.

2. Kosteneinsparungen: Eine bessere Energienutzung fiihrt zu niedrigeren Betriebskosten. Durch den Einsatz moderner
Heizungssysteme, Liftung und Klimatisierung sowie die Dammung von Gebdauden kdnnen Hausbesitzer und Unternehmen
langfristig Energiekosten einsparen. Fachwissen in diesem Bereich hilft dabei, Systeme so zu planen und zu optimieren, dass
der Energieverbrauch sinkt und Kosten eingespart werden.

3. Einhaltung von Vorschriften und Normen: In vielen Ldndern gibt es gesetzliche Vorgaben und Bauvorschriften, die die
Energieeffizienz von Geb&duden regulieren. Fachleute im Bereich der Gebaudeenergietechnik miissen diese Standards kennen,
um sicherzustellen, dass Neubauten und Sanierungen den Anforderungen entsprechen.

4. Komfort und Lebensqualitdt: Eine gut geplante Gebdudeenergietechnik gewdhrleistet ein angenehmes Raumklima, was den
Komfort und die Gesundheit der Gebdudenutzer fordert.

5. Technologischer Fortschritt: Die Gebaudeenergietechnik entwickelt sich standig weiter, mit Innovationen wie Smart Homes,
erneuerbaren Energien sowie intelligenten Steuerungssystemen. Fachleute in diesem Bereich sind gefragt, um diese neuen
Technologien zu integrieren und den Energieverbrauch weiter zu optimieren.

6. Insgesamt ist Gebaudeenergietechnik zentral, um 6kologische, 6konomische und soziale Ziele zu erreichen und eine
nachhaltige Zukunft zu gestalten.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Konzeption und Dimensionierung ganzheitlicher gebdudetechnischer Systeme unter Beriicksichtigung der Energieeinsparung und
Betriebskostenminimierung bei hohem Komfort. Fokus liegt hierbei auf den Wechselwirkungen zwischen dem Geb&dude und den
Systemen fir Heizung, Kiihlung und Liiftung

¢ Verstdandnis des statischen, dynamischen, thermischen und energetischen Verhaltens von Gebauden

¢ Kenntnisse zu den wichtigsten Bauweisen und Strategien zur Steigerung der Energieeffizienz und Behaglichkeit

Methodenkompetenz:

¢ Eigenstandiges Berechnen von relevanten Kennzahlen zur Gebaude- und Anlagentechnik sowie der Behaglichkeit

¢ Interpretation von Kennzahlen und daraus resultierende eigenstandige Entwicklung von Energiekonzepten flir Gebdaude und
besondere Berlicksichtigung der Energieeffizienz und Behaglichkeit

Sozial- und Selbstkompetenz:

* In Gruppen arbeitsteilig Energie-, Behaglichkeits- und/oder Anlagenkonzepte fiir Gebdude entwickeln, teilweise unter
Anwendung von aktuellen Software-Tools

e Ergebnisse in der Gruppe prasentieren und diskutieren

Inhalt

1. Einfiihrung in die Gebaudeenergietechnik

e Bedeutung der Energieeffizienz in Gebduden

o Uberblick tiber den Energieverbrauch in Gebduden weltweit

o Uberblick tiber relevante Gesetze und Vorschriften (z.B. EnEV, GEG)
2. Thermische Bauphysik

e Wairmeleitung, Konvektion, Strahlung
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e Kennwerte von Baustoffen, Dimmmaterialien

¢ Wechselwirkungen zwischen Architektur (Gebaudehille) und technischen Systemen
e Einfluss von Dammung auf den Energieverbrauch

¢ Fenstertechnologien und deren Beitrag zur Energieeffizienz

e Warmeschutz im Sommer und Winter inkl. Warmespeicherfahigkeit

¢ Phase-Change Material in der Gebaudetechnik

3. Energie- und Leistungsbilanz von Gebaduden (Bilanzierung am Gebaude | und Il)
e Heiz- und Kiihllastberechnungen

¢ Jahresheizwarmebedarf

e Sommerlicher Warmeschutz

4. Heizungstechnik

» Technologien, Funktionsweise und Kennwerte von Heizsystemen: Gasheizung, Olheizung, Warmepumpen, Fernwirme etc.
¢ Planung und Dimensionierung von Heizungsanlagen

o Effiziente Warmeerzeugung und -verteilung

e Wairme-/Kalteabgabe (Dimensionierung von Heizflachen etc.)

e Konventionelle und moderne Systeme zur Warmwasserbereitung

e Erneuerbare Energiequellen fir Heizsysteme

5. Liftungs- und Klimatechnik

¢ Aspekte thermischer Behaglichkeit

e Natdirliche und mechanische Liiftungssysteme

e Luftqualitat und deren Einfluss auf die Gesundheit

6. Erneuerbare Energien in der Gebaudetechnik

e Warmepumpen

¢ Solarthermie und Photovoltaik

¢ Geothermie

e Biomasse und deren Einsatzmoglichkeiten

7. Gesetzliche Rahmenbedingungen und Normen

* Energieeinsparverordnung (EnEV), Gebadudeenergiegesetz (GEG)

e Forderprogramme und Anreize fiir energieeffizientes Bauen und Sanieren

e EU-Richtlinien und internationale Bestimmungen

8. Zukunftstrends in der Gebadudeenergietechnik

o Aktuelle Gebaudekonzepte z. B. Passivhaus, Sonnenhaus oder Effizienzhaus Plus

e Energiemanagement in Gebduden - Smart Home-Technologien und Automatisierung
¢ Weiterentwicklung erneuerbarer Energietechnologien

¢ Innovative Speicherldésungen

Literaturhinweise
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform \"
Priifungsform K Vorleistung Keine
Vorausgesetzte Module Modul ,Warmeibertragung”

Modul ,,Physikalische Chemie und Thermodynamik”

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit

60h 90h Oh 150h
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1.12. Informatik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

INF 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Informatik

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Baumgartel Prof. Baumartel

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (1. Sem), Umwelttechnik (1. Sem), Lebensmitteltechnologie (1. Sem), Produktionsmanagement (1. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Moderne Ingenieurdisziplinen sind heute ohne digitale Werkzeuge undenkbar. Eine wesentliche Schliisselqualifikation fiir die
Anwendung digitaler Werkzeuge ist die Informatik. Hard- und Softwarekompetenzen sind fiir Ingenieure ein wichtiges Werkzeug,
um energie- und umwelttechnische Anlagen bzw. Produktionsanlagen fiir diskrete Produkte wie fiir Lebensmittel erfolgreich planen,
entwickeln und einsetzen zu kdénnen, Daten zu analysieren und energie-, umwelt-, lebensmittel- und produktionstechnische
Prozesse planen, steuern und Gberwachen zu kénnen.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Python-Programme zur Analyse und Verarbeitung von Daten erstellen.

Daten zwischen Python und Excel transferieren, um technische Fragestellungen zu I6sen.

Effiziente Datenaufbereitungs- und Visualisierungsmethoden anwenden.

Eigenstandig einfache Tools zu entwickeln, die den Datenaustausch und die Analyse erleichtern.
Grundlegende Konzepte der Datenverarbeitung und deren Anwendung in der Energie- und Umwelttechnik, in
Produktionssystemen und in der Lebensmitteltechnologie verstehen.

Methodenkompetenz

e Komplexe Problemstellungen systematisch analysieren

¢ Problemstellungen aus dem Ingenieurbereich in Algorithmen umsetzen.

e Losung fur Teilaufgaben zu einer Gesamtldsung kombinieren.

e Losungen in Teams erarbeiten

Sozial- und Selbstkompetenz:

e sich aktiv in Kleingruppen einbringen und Losungen gemeinsam erarbeiten.

Inhalt
Folgende Themen werden behandelt:
¢ Grundlagen von Computern (Hardware, Betriebssysteme, Dateiorganisation)
e EinfUhrung in Standard-Anwendungssoftware zur Datenverarbeitung und -analyse
e Grundlagen der Programmierung und von Algorithmen
e strukturierter Entwurf von Algorithmen und Software-Programmen
e Programmieren mit Python
o Syntax und grundlegende Konzepte
o Datenformate, einfache und dynamische Datenstrukturen
o Zeichenséatze und Zeichenketten (Strings)
o
o

Datenimport und -export (Text, csv- und Excel-Dateien)
Fehlerbehandlung und Datenvalidierung
¢ Datenanalyse und -aufbereitung:
o Sortieren, Filtern und Aggregieren von Daten
o Berechnungen und Transformationen mit NumPy und Pandas
o Visualisierung von Daten mit Matplotlib
e Strukturierung von Programmcode: Funktionen, Klassen, Module
e Datenaustauschformate: XML, JSON
¢ Anwendungsbeispiele aus der Energietechnik und Umwelttechnik, z.B. Verarbeitung von Messdaten aus erneuerbaren Energien
und Analyse von Umweltmessdaten (z. B. Luftqualitat, Wasserparameter)
¢ Analyse von Daten aus der Lebensmittelproduktion
¢ Analyse von Daten aus dem Produktionsumfeld (z.B. Qualitdtsdaten, Zustandsdaten)
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¢ Grundlagen der Steuerung technischer Systeme

¢ Kollaborative Programmentwicklung

Literaturhinweise

e, Python fir Ingenieure und Naturwissenschaftler”, H.-B. Woyand, 5. Auflage, Hanser, 2025

e Programmieren lernen mit Python“, Michael Weigend, MITP Verlags GmbH, 2023
e ,Grundlagen der Informatik fir Ingenieure”, Hartmut Ernst, vieweg, 2. Auflage, 2000

e Python for Data Analysis“, Wes McKinney

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchflihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung mit Labor (4 SWS)

Priifungsform Klausur (90 min) Vorleistung

Vorausgesetzte Module keine

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.13. Investitionsrechnung und Anlagenauslegung

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

InvAn 5 deutsch Pflichtmodul 3. Semester ENT, UWT, Sommer- und
Wahlpflichtfach 6./7. Semester EW Wintersemester

Modultitel

Investitionsrechnung und Anlagenauslegung

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Dr.-Ing. Florian Klumpp keines

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT3, UWT3 (Pflicht)
EW6/7 (Wabhlpflichtfach)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Bei der Auslegung von Anlagen miissen neben technischen Fragestellungen die Auswirkungen und Riickkopplungen auf die
Wirtschaftlichkeit berilicksichtigt werden, um das Ziel einer sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Energieversorgung
und von nachhaltigen Produktionsprozessen zu erreichen.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

1. Verstandnis grundlegender Konzepte und Theorien der Investitionsrechnung:

¢ Verstandnis der Bedeutung und Anwendung von Barwert, Endwert und Abzinsung in der Investitionsrechnung.

e Kenntnisse der verschiedenen Methoden der Investitionsrechnung.

Anlagenauslegung und Bewertung:

¢ Kenntnisse der grundlegenden Prinzipien der Anlagenauslegung und ihrer Bewertung.

¢ Fahigkeit, relevante technische und wirtschaftliche Daten zu identifizieren und deren Effekt auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage
zu analysieren.

o Fahigkeit, Investitionsprojekte zu bewerten und Entscheidungen basierend auf den Ergebnissen der Investitionsrechnung zu
treffen.

3. Bericksichtigung von Risiken und Unsicherheiten:

e Verstandnis der Auswirkungen von Risiken und Unsicherheiten auf Investitionsentscheidungen.

¢ Anwendung von Methoden zur Risikobewertung und -management in der Investitionsrechnung und Anlagenauslegung.

Methodenkompetenz:
1. Anwendung der Methoden:
¢ Fahigkeit, finanzmathematische Methoden zur Berechnung von Barwerten, Zinsen und Renten anzuwenden.
¢ Modellierung und Simulation: Nutzung von Software-Tools und Tabellenkalkulationen zur Anlagenauslegung und der
Durchfiihrung von Investitionsrechnungen und Sensitivitdtsanalysen.
Entwicklung und Prasentation von Investitionsrechnungen:
e Erstellung und Interpretation von Investitionsrechnungsmodellen.
e Prasentation der Ergebnisse der Investitionsrechnung in schriftlicher und miindlicher Form.
Kritische Analyse und Probleml&sung:
¢ Identifikation und Losung von Problemen bei der Investitionsbewertung.
e Kritische Bewertung von Annahmen und Ergebnissen der Investitionsrechnung.

Sozial- und Selbstkompetenz:

1. Teamarbeit:
Durch die verpflichtende Case Study, die als Gruppe zu bearbeiten ist, erwerben die Studierenden die Fahigkeit, in
interdisziplindren Teams zu arbeiten und gemeinsam L&sungen zu erarbeiten.

2.  Kommunikationsfahigkeit:
Sie entwickeln die Fahigkeit, technische Sachverhalte klar und verstandlich zu prasentieren und zu diskutieren, sowohl schriftlich
als auch mindlich.

3. Selbstorganisation:
Die Studierenden lernen, ihre Arbeitsprozesse selbststdandig zu organisieren und effizient zu gestalten.

4. Kritisches Denken:
Sie entwickeln die Fahigkeit, technische und 6kologische Herausforderungen kritisch zu hinterfragen und innovative
Lésungsansatze zu finden.
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5.

Inhalt
Das Modul umfasst folgende Inhalte. Diese werden in der Vorlesung vorgestellt und im Rahmen einer bewerteten Case Study
anhand eines Praxisbeispiels durch die Studierenden vertieft.

1 Einfihrung

2 Grundlagen der Investitionsrechnung

¢ Definition und Arten von Investitionen

e Methoden der Investitionsrechnung (statische und dynamische Verfahren)
¢ Risikoanalyse und Sensitivitatsanalyse

e Finanzierung von Investitionen

3 Grundlagen der Anlagenauslegung

¢ Definition und Ziele der Anlagenauslegung

¢ Planungsprozess

e Technische Anforderungen und Optionen der Anlagenauslegung

¢ Optimierung auf Basis unterschiedlicher Ziele (energetische, wirtschaftlicheund 6kologische Optimierung)
4 Schnittstelle zwischen Investitionsrechnung und Anlagenauslegung
o Wirtschaftlichkeitsanalyse

e Kosten-Nutzen-Analyse

Lebenszykluskostenanalyse

¢ Entscheidungsfindung unter Unsicherheit

¢ Modellierung- und Optimierungswerkzeuge

5 Praxisbeispiele und Fallstudien

e Case Study anhand eines Praxisbeispiels (Gruppenarbeit)

¢ Anwendung von Modellierung- und Optimierungswerkzeugen

o Vorstellung der Ergebnisse (bewertete Prasentation)

6 Aktuelle Trends und Entwicklungen

¢ Energieeffizienz und erneuerbare Energien

¢ Nachhaltigkeit und Umweltaspekte

7 Zusammenfassung und Ausblick

e Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte

e Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen und Herausforderungen

Literaturhinweise
Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (V)

Priifungsform Portfoliopriifung (PF) Vorleistung Keine

Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.14. Mathematik 1

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

MATH1 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Mathematik 1

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Otto Hartmann, Otto, Schliter, Severin, Titzmann, u.a.

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (1. Sem), Energiewirtschaft (1. Sem), Lebensmitteltechnologie (1. Sem.), Produktionsmanagement (1. Sem.),
Umwelttechnik (1. Sem), Wirtschaftsingenieurwesen (1. Sem.)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

In diesem Modul werden die mathematischen Grundlagen des Ingenieurswesen vermittelt und auf praxisnahe Aufgaben
angewendet. Die vermittelte Mathematik ist notwendig zum Verstandnis der weiterfilhrenden Mathematik- und Fachvorlesungen.
Insbesondere ist Kernaufgabe dieser Veranstaltung, den unterschiedlichen schulischen Hintergrund der Studierenden
auszugleichen und eine gemeinsame (mathematische) Wissens- und Fahigkeitenbasis flr das kiinftige Studium zu schaffen.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden folgende Kompetenzen erworben:

Fachkompetenz:
Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Methoden der Analysis und der linearen Algebra. Die Studierenden verfligen
liber das mathematische Fachvokabular fiir eine angemessene Kommunikation mit Studierenden verwandter Fachrichtungen.

Methodenkompetenz:

Die Studierenden kdnnen

¢ grundlegende Rechentechniken der linearen Algebra sicher anwenden

e Beweise mathematischer Satze verstehen und nachvollziehen

¢ grundlegende Rechentechniken der eindimensionalen und ggf. mehrdimensionalen Differential- und Integralrechnung anwenden
¢ einfache Fragestellungen aus der Praxis korrekt in mathematische Modelle tGberfiihren

Selbstkompetenz:

Die Studierenden kdnnen einfach mathematische Herleitungen verstehen und sind in der Lage sowohl selbststdndig als auch in
Kleingruppen einfache mathematische Problemstellungen zu l6sen.

Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden wesentliche grundlegende Inhalte aus den Bereichen Analysis und Lineare Algebra abgedeckt.

Im Bereich der Analysis werden insbesondere folgende Themen behandelt:

e Grundlagen: Aussagen, Beweise, Mengen, Zahlen, Zeichen, Relationen, Trigonometrie, Summen, Reihen
¢ Differential- und ggf. Integralrechnung einer und ggf. mehrerer Variablen

¢ Anwendungen der Differentialrechnung, insbesondere Newton-Verfahren und Taylorpolynome

Im Bereich der Linearen Algebra werden insbesondere folgende Themen behandelt:
¢ Basiselemente der Vektorrechnung

e Matrizenrechnung

e Ggf. Vektorraume

e Ggf. Orthogonalisierungsverfahren

Literaturhinweise

e Houston K, Girgensohn R. Wie man mathematisch denkt: Eine Einfiihrung in die mathematische Arbeitstechnik fiir
Studienanfanger.

e Trinkhaus H. Mathematik fiir Physiker und Ingenieure

e Fetzer A, Frankel H. Mathematik 1, Lehrbuch fiir ingenieurwissenschaftliche Studiengange

e Beutelspacher A. Lineare Algebra: Eine Einfiihrung in die Wissenschaft der Vektoren, Abbildungen und Matrizen

e Fischer G. Lineare Algebra, Eine Einfihrung fir Studienanfanger

¢ Papula, Lothar: Mathematik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler. Wiesbaden: Springer Vieweg, akt. Auflage

¢ RieRinger, Thomas: Mathematik fiir Ingenieure. Wiesbaden: Springer Vieweg, akt. Auflage

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.
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Lehr- und Lernform

Vorlesung (6 SWS)

Priifungsform

Klausur (90 min)

‘ Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module

Mathematik 2, ggf. Mathematik 3, ggf. (angewandte) Statistik

Modulumfang

Prasenzzeit

Selbststudium

Praxiszeit

Gesamtzeit

90h

60h

Oh

150h
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1.15. Mathematik 2

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

MATH?2 5 deutsch Pflichtmodul, 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Mathematik 2

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Hartmann Prof. Hartmann, Prof. Schliter

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (2. Sem), Umwelttechnik (2. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

In diesem Modul werden die mathematischen Grundlagen zur mehrdimensionalen Integralrechnung vermittelt, die z.B in der
Stromungslehre eingesetzt wird. Die Einfliihrung in die komplexen Zahlen und die komplexe Analysis bildet das Fundament fiir die
Wechselstromlehre. Fiir das Ingenieurwesen sind Kenntnisse tber Differenzialgleichungen und ihre Lésungsmoglichkeiten sehr
wesentlich, da damit verschiedenste technische und physikalische Probleme beschrieben werden.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
Fachkompetenz:

¢ mehrdimensionale Integrale berechnen.

e komplexe Rechnung zur Beschreibung von Schwingungsvorgdngen einsetzen.
e Zeit- und Frequenzdarstellungen transformieren.

¢ Differenzialgleichungen exakt und numerisch l6sen.

Methodenkompetenz:

* mehrdimensionale Integrale aufstellen.

¢ Transformationen zum Lésen von elektrotechnischen Problemen einsetzen.
physikalische und technische Probleme durch Differenzialgleichungen beschreiben.
Selbstkompetenz:

abstrakte mathematische Konzepte einsetzen.

e geeignete Losungsverfahren fur Differentialgleichungen auswahlen.

e komplexe Probleme strukturieren und l6sen.

Inhalt

Das Modul umfasst folgende Inhalte:

e Beschreibung von Kurven, Flachen und Volumen in verschiedenen Koordinatensystemen
e Kurven-, Flachen- und Volumenintegrale, Integralsatze, physikalische Anwendungen

¢ Komplexe Zahlen und komplexe Analysis

e Fourier- und Laplace-Transformation, Anwendungen auf elektrische Netzwerke
Gewohnliche Differenzialgleichungen und Differenzialgleichungssysteme

Analytische und numerische Verfahren fiir Differenzialgleichungen

Literaturhinweise

e Gollmann L, Habl R, Pulham S, Ritter S, Schon H, Schiffler K, Vo8 U, Vossen G: Mathematik fiir Ingenieure: Verstehen, Rechnen,
Anwenden.

e Lang C, Pucker N. Mathematische Methoden in der Physik.

e Lax P D, Terrell M S: Calculus With Applications.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (6 SWS)

Priifungsform Klausur (90 min) Vorleistung

Vorausgesetzte Module Mathematik 1

Aufbauende Module Mathematik 3

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
90h 60h Oh 150h
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Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

MATH3 5 deutsch Pflichtmodul, 3. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Mathematik 3

Modulverantwortung Lehrpersonal

Hartmann Hartmann, Schllter, Schmid

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (2. Sem), Umwelttechnik (2. Sem),

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Zielgerichtetes Erfassen und Aufbereiten von Daten ist Grundlage technischer Entwicklungen. Kenntnisse in numerischen Verfahren
ermoglichen eine rechnergestiitzte Losung komplexer Aufgabenstellungen. Lineare Optimierung und Graphentheorie kénnen

Entscheidungshilfen z.B. fiir Entfernungs- und Flussprobleme in Netzwerken bieten.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
Fachkompetenz:

o Begriffe der Statistik erlautern und an Beispielen erklaren.

e statistische Parameter mit Softwareunterstiitzung berechnen.

e statistische Hypothesen bestéatigen oder verwerfen.

¢ nichtlineare Gleichungssysteme mit Softwareunterstiitzung l6sen.

e Algorithmen der Linearen Optimierung und der Graphentheorie anwenden.
Methodenkompetenz:

¢ selbstdndig und kritisch Fragestellungen aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik verstehen und bearbeiten.

e statistische Aussagen sachgerecht interpretieren.

¢ geeignete Verfahren zum Losen von nichtlinearen Gleichungssystemen auswahlen.
o fiir Optimierungsprobleme aus der Praxis mathematische Formulierungen finden.
Selbstkompetenz:

e Datenerfassung planen, durchfiihren und die Ergebnisse darstellen.

¢ mathematische Algorithmen beschreiben und einsetzen.

Inhalt

Das Modul umfasst folgende Inhalte:

e Wabhrscheinlichkeitsrechnung

o Deskriptive Statistik: Lage- und Streuungsparameter
diskrete und stetige Verteilungen

Induktive Statistik: Schatzverfahren, Parametertests
e Numerisches Losen nichtlinearer Gleichungssysteme
e Lineare Optimierung

e Graphentheorie

Literaturhinweise

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (6 SWS)

Priifungsform Klausur (90 min) Vorleistung

Vorausgesetzte Module Mathematik 1, Mathematik 2

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
90h 60h Oh 150h
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1.17. Physik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PHYS 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Physik

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Schuster

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (1. Sem.), Umwelttechnik (1. Sem.), Lebensmitteltechnologie (1. Sem.)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Ausbildung in Physik als der grundlegenden Wissenschaft ist fiir einen technischen Beruf unerlasslich. Die Lehrveranstaltung
zeigt den Zusammenhang zwischen experimenteller Naturerkenntnis, theoretischer Deutung und mathematischer Formulierung
auf. Durch die Unterscheidung zwischen den Grundprinzipien und den daraus abgeleiteten Gesetzen werden die logische Struktur
und die Einheit der Physik vermittelt. Die Laborversuche korrelieren die theoretische Vorhersage und das experimentelle Ergebnis;
gleichzeitig dienen sie dem Erwerb erweiterter Fahigkeiten beim Einsatz physikalischer Messverfahren. Daraus resultieren ein
umfassendes Verstandnis fir die technische Umsetzung physikalischer Gesetze, deren Folgen und Grenzen, sowie das Erkennen
von Zusammenhangen.

Lernergebnisse

Fachkompetenz:

¢ mathematische Methoden zur Beschreibung, Vorhersage und Berechnung von physikalischen Fragestellungen anwenden
¢ systematische Zusammenhange identifizieren und Lésungsprozesse aufstellen

¢ Grundlegendes Wissen anwenden

Methodenkompetenz:

e Kennenlernen und Einliben des systematischen Vorgehens bei Naturwissenschaften und Technik
e die Losung des speziellen Problems aus dem allgemeinen Losungsansatz heraus entwickeln

e Messergebnisse auf adaquate Art aufbereiten und prasentieren

Sozial- und Selbstkompetenz:

e Losungsstrategien im Team erarbeiten

e das erlernte Wissen systematisch im Selbststudium vertiefen und erweitern

e partnerschaftlich physikalische Experimente erfolgreich vorbereiten, durchfiihren und auswerten

Inhalt

¢ Einflihrung: methodisches Vorgehen, phys. GrofRen, BasisgrofRen, Messgenauigkeit;

e Mechanik der Massenpunkte: (Kinematik, Dynamik, Krafte, Impuls, Energie)

¢ Schwingungen und Wellen: (mechanische Schwingungen, Resonanz, elektromagnetischer Schwingkreis, Radiowellen, Akustik)

Optik: (Wellenoptik, Strahler, Brechung, Totalreflexion, Glasfasertechnik, optische Instrumente)

¢ Elementare Elektrizitatslehre: (Elektr. Kraft, elektr. Feld, Potential, Spannung, Kapazitat, Schaltung von Kondensatoren,
elektrische Bauteile)

e Magnetfeld: (magn. Spulen, Hallspannung und Hallsensoren, Zyklotron, magn. Induktion, Transformator)

Literaturhinweise

¢ David Halliday und Robert Resnick: Physik Teil 1 und Teil 2. Berlin: Walter de Gruyter Verlag, 2009
e Leute: Physik und ihre Anwendungen in Technik und Umwelt. Miinchen: Hanser, 2004

e Kuypers: Physik flr Ingenieure und Naturwissenschaftler Teil 1 und 2, 3. Auflage August 2012
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung und Labor (6 SWS)

Priifungsform Klausur (90 min) Vorleistung keine

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module Technische Mechanik, Elektrotechnik
Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
90h 60h Oh 150h
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1.18. Physikalische Chemie und Thermodynamik 1

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PCT1 5 deutsch Pflichtmodul, 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Physikalische Chemie und Thermodynamik 1

Modulverantwortung Lehrpersonal

Kleiser Kleiser

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT 2, UWT 2, LET 2

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die physikalische Chemie stellt Modelle und Ansétze zur Beschreibung des thermophysikalischen Stoffverhaltens zur Verfliigung. Die
Thermodynamik als ,verallgemeinerte Energielehre” ist die Grundlage zum Verstandnis aller Stoffumwandlungs- und
energietechnischen Vorgangen und deren technischen Anwendungen. Mit den Werkzeugen der Thermodynamik kénnen Energien
genau bezeichnet, berechnet und in Verbindung mit Maschinen und Anlagen ausgelegt und ressourcenschonend optimiert werden.
Die zunehmende Bedeutung der Energieeffizienz bei der Energiebereitstellung und der Energieverwendung und die steigende
Bedeutung klimaneutraler Verfahren erfordern die Kenntnis thermodynamischer Grundlagen bei den verantwortlichen
Ingenieuren. Ubergeordnetes Ziel des Moduls ist es, den Studierenden einen anwendungsnahen Uberblick tiber die Verkniipfung
der einzelnen Energieformen zu geben. Sie werden mit der Wandlung der verschiedenen Energieformen und der Auswirkung auf
die Stoffeigenschaften bei natirlichen und technischen Vorgédngen entsprechend den Hauptsdtzen der Thermodynamik vertraut
gemacht. Dieses Wissen wird dann bei der Berechnung energietechnischer Prozesse in Warmekraftmaschinen, Kaltemaschinen,
Warmepumpen angewendet. Im ersten Teil des Moduls werden ausschlieRlich Einkomponentensysteme betrachtet, wahrend der
zweite Teil Mehrkomponentensysteme und chemische Reaktionen aufgreift.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e mit den physikalischen ZustandsgroRen der Materie umgehen.

¢ verschiedene Energieformen unterscheiden,Energiewandlungsvorgénge (1. Hauptsatz) bilanzieren sowie die ProzessgrofRen
Warme und Arbeit verstehen

e verschiedene Zustande von Materie (Feststoffe, Flissigkeiten, Dampf, ideale und reale Gase) unterscheiden.

e durch Energiewandlungen verursachte Zustandsanderungen von Materie und die Verdanderung der verschiedenen
ZustandsgrofRen in Diagrammen darstellen.

¢ den Ablauf und die Richtung von Energiewandlungsvorgange verstehen, reversible und irreversible Zustandsanderungen (2.
Hauptsatz) unterscheiden und berechnen (GréRe der Entropie).

e das Grundprinzip verschiedener, in der Technik eingesetzter Kreisprozesse (links- und rechtslaufende) in Diagrammen darstellen,

¢ sowie deren Wirkungsgrad und Energieumsatze berechnen.

¢ Bilanzen flr Prozesse erstellen und mit vereinfachten Grundannahmen die Prozesse auslegen und darstellen (Differenzierung mit
vertiefenden Ubungsaufgaben: ENT: Gasturbinen, kolbenmotorische Kreisprozesse, Dampfkraftwerke, Warmepumpen,
Klimatechnik; UWT: Kilteanlagen/Warmepumpe und 6kologische Relevanz der Kaltemittel, Phasenlbergang Schmelzen am
Beispiel von Metallrecycling, LET: Dampf als Heizmittel fiir schnelle Warmeibertragung (UHT-Milch, Dampfdesinfektion),
Warmeentzug bei Kélteprozessen (Phaseniibergang Erstarren, Gefriertrocknen, Kalteanlagen in der Lebensmittelindustrie)

Methodenkompetenz:

¢ Stoffdaten (Dichte, spez. Volumen, Enthalpie, Entropie) aus Tabellen und Diagrammen ermitteln

e Dampfdrucktabellen zur Berechnung von Dampfsystemen anwenden.

¢ Modellvereinfachungen durchfiihren.

e Energiesysteme bilanzieren.

¢ Auslegung von Prozessen mittels Diagramme (p-h-Diagramm, h-s-Diagramm)

e Kreisprozesse auslegen (Kalteprozesse, Dampfkraftprozesse, Gasturbinenprozesse, Verdichtungsprozesse).
¢ mit methodischen Vorgehensweisen energietechnische Systeme optimieren

Inhalt

Das Modul umfasst folgende Inhalte:

e Grundlagen, GréRen und Einheiten.

e Systeme, Systemgrenzen und Bilanzierung.
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¢ Thermodynamische ZustandsgroBen (Druck, Temperatur, spez. Volumen) und Zustandsgleichungen.

® ProzessgrofRen (Warme und Arbeit).

e Erster und zweiter Hauptsatz der Thermodynamik, Enthalpie und Entropie, Energiebilanzen und Anwendungen.
o Stoffverhalten von Idealen Gasen, realen Gasen, Dampfen und Flissigkeiten, Vorgange beim Phasenwechsel
e Rechts- und linkslaufende Kreisprozesse.

e EDV-Werkzeuge zur Generierung von Stoffdaten, Berechnung komplexer Zusammenhange

Literaturhinweise

e Peter Stephan, Karlheinz Schaber , Karl Stephan , Franz Mayinger: Thermodynamik: Grundlagen und technische Anwendungen

Band 1: Einstoffsysteme, Springer, 2013

e Peter W. Atkins / Julio De Paula / James J. Keeler: Physikalische Chemie, Wiley VCH, 2021
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung

Priifungsform

Klausur

Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Mathematik 1

Aufbauende Module

Physikalische Chemie und Thermodynamik 2, Warmeubertragung, Thermische und

chemische Verfahren, Gebaudeenergietechnik

Modulumfang

Prasenzzeit

Selbststudium

Praxiszeit

Gesamtzeit

60h

80h

10h

150h
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1.19. Physikalische Chemie und Thermodynamik 2

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PCT2 5 deutsch Pflichtmodul, 3. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Physikalische Chemie und Thermodynamik 1

Modulverantwortung Lehrpersonal

Kleiser Kleiser

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT 3, UWT 3, LET 3

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die physikalische Chemie stellt Modelle und Ansétze zur Beschreibung des thermophysikalischen Stoffverhaltens zur Verfiigung. Die
Thermodynamik als ,verallgemeinerte Energielehre” ist die Grundlage zum Verstandnis aller Stoffumwandlungs- und
energietechnischen Vorgangen und deren technischen Anwendungen. Im Vordergrund des zweiten Moduls Physikalische Chemie
und Thermodynamik stehen die Beschreibung von Mehrkomponentensystemen und chemischen Reaktionen. Die Behandlung
dieser Themen bildet eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung, Planung und Betrieb von Klimatisierungssystemen mit Fokus auf
die Gebdudetechnik (ENT) sowie Kiihl- und Kaltelagerung, CA-Lagerung (LET), Feuerungsanlagen (ENT) und deren Emissionen
(UWT), Batterien (ENT) einschlieBlich derer Rohstoff- und Recyclingproblematik (UWT), Trocknungsanlagen (LET/UWT) sowie
weitergehnde thermische und chemische Verfahren (UWT/LET)

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ thermodynamische ZustandsgréoRen von Mischungen berechnen und die Zusammensetzung von Mischungen mit verschiedenen
Methoden (Massenbruch, Molenbruch, Beladung) darstellen

¢ Energieinhalte von Mischungen berechnen und den ersten Hauptsatz der Thermodynamik auf Mischungen (insbesondere
Mischungen idealer Gase) anwenden

¢ die Mischung von Wasserdampf in Luft und die Anwendung dieses Systems in der Klima- und Kaltetechnik, in der
Warmeriickgewinnung und der Trocknung verstehen und zur Auslegung solcher Anlagen einsetzen

e chemische Reaktionen hinsichtlich ihres Energieumsatzes einschatzen (erster Hauptsatz) sowie das Reaktionsgleichgewicht und
Reaktionsumsatze (zweiter Hauptsatz) ermitteln

¢ das Reaktionsverhalten von Substanzen in Flissigkeiten kennen und Reaktionsrichtungen und Energieumsatze vorhersagen

Methodenkompetenz:

* Prozesse auslegen und Anlagenkomponenten dimensionieren

¢ Stoffeigenschaften mit Softwareprodukten ermitteln

¢ nichtlineare Probleme im Bereich chemisches Gleichgewicht und Verbrennung mittels numerischer Methoden l6sen
e Messungen durchfiihren und Versuchsergebnisse darstellen

Inhalt
Das Modul umfasst folgende Inhalte:
e  Beschreibung von Mischungen, thermodynamische Eigenschaften von Mischungen
e  Mischung Idealer Gase (Gesetz von Dalton)
e  Mischung eines Dampfes mit Idealen Gasen mit Schwerpunkt und Beispielen aus dem System feuchte Luft, Trocknung, Kiihl-
und CA-Lagerung
e Energiebilanz chemischer Reaktionen
e Anwendung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik auf chemische Reaktionen: freie Enthalpie und chemisches
Potenzial
e Chemische Reaktionen in Fliissigkeiten, Aktivitat, elektrochemische Systeme, Nernst-Gleichung
e Verbrennung mit Ausblick in die Feuerungstechnik (ENT/UWT), biochemische Verbrennung und Energieinhalt von
Lebensmittel (LET)
e  Praktische Beispiele aus den folgenden Themengebieten (differenziert nach Studiengéangen): Verbrennungsrechnung
(ENT/UWT), Batterien, Reaktionsgleichgewichte, Klima- und Kaltetechnik (ENT/LET), Brennstoffzelle (ENT), Trocknungstechnik
(UWT/LET), Abgasreinigung (UWT), CA-Lagerung von Lebensmitteln (LET)

Labor:
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e  Kalorimetrische Messungen

e  Bestimmung von Stoffeigenschaften
e Versuche zur Kalte- und Klimatechnik

Literaturhinweise

e Peter Stephan, Karlheinz Schaber , Karl Stephan , Franz Mayinger: Thermodynamik: Grundlagen und technische Anwendungen

Band 2: Mehrstoffsysteme und chemische Reaktionen, Springer, 2017
e Peter W. Atkins, Julio De Paula, James J. Keeler: Physikalische Chemie, Wiley VCH, 2021

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung und Labor

Priifungsform Klausur Vorleistung LA

Vorausgesetzte Module Phys. Chemie und Thermodynamik 1

Aufbauende Module Thermische und chemische Verfahren, Gebaudeenergietechnik

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 60h 30h 150h
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1.20. Praxissemester

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PRAXIS 30 deutsch Pflicht, 5. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Praxissemester

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Renze

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Umwelttechnik, Energietechnik, Lebensmitteltechnologie

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
Praxisphase, Vertiefung des erlangten Wissens in der Praxis

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:
e auf Basis der im Studium erworbenen Kenntnisse neue und vertiefte Fachthemen erschlief3en

Methodenkompetenz:
¢ das erlernte Methodenwissen in Bezug auf das Projektmanagement, die Projektarbeit und die Planung von Arbeitsabldufen in
einer Unternehmensumgebung anwenden

Sozial- und Selbstkompetenz:
e Kommunikations- und Moderationstechniken auf unterschiedlichen Hierarchieebenen im Unternehmensumfeld anwenden
¢ die Methoden des Zeitmanagements und des strukturierten und selbststandigen Arbeitens praktizieren

Inhalt

Im Praxisprojekt bearbeiten die Studierenden unter Anleitung eines im anvisierten Berufsfeld erfahrenen Betreuers
Aufgabenstellungen, die fiir die von ihnen angestrebte Berufspraxis und -qualifikation typisch sind.

Sie wenden die bisher im Studium erworbenen Kompetenzen in der einschlagigen betrieblichen Praxis an. Das Praxisprojekt ist daher
in einem Betrieb oder in einer anderen Einrichtung der Berufspraxis (Praxisstelle) auerhalb der Technischen Hochschule Ulm
abzuleisten.

Die Projektthemen orientieren sich an konkreten Fragestellungen aus der Praxis und kénnen dem entsprechend in unterschiedlichen
Schwerpunkten eine Vertiefungsmaoglichkeit bieten.

Der zeitliche Umfang des Praxisprojekts betragt mindestens 100 Prasenztage.

Literaturhinweise
e Elko Jurgens, Erfolgreich durch das Praxissemester - Gestaltung, Durchfiihrung, Reflexion
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchflihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform ??

Priifungsform Bericht, Referat Vorleistung

Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
”? 10h 890h 900h
(Referat?!)
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1.21. Steuern und Regeln

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

SuR 5 deutsch Pflichtmodul, 3. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Steuern und Regeln

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Commerell Prof. Commerell, Prof. Ollinger, Prof. Wehrheim

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
PM, ENT, UWT, LET, WIN (SP Produktion)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Das Modul "Steuern und Regeln" ist ein integraler Bestandteil der Studiengange Produktionsmanagement und Energie- und
Umwelttechnik sowie anderer Studiengange der Fakultat Produktionstechnik und Produktionswirtschaft. Es vermittelt essentielle
Kenntnisse und Fahigkeiten, die fir die Gestaltung, Anwendung und Optimierung moderner automatisierter Systeme notwendig
sind.

Im Rahmen dieses Pflichtmoduls lernen Studierende die den Aufbau von Steuer- und Regelsysteme sowie den Entwurf und die
Implementierung von Steuer- und Regelkomponenten in verschiedene Systeme anhand gangiger Entwurfsverfahren.

Begleitet wird die Vorlesung von einer Laborveranstaltung, in der die Studierenden eine praxisnahe Problemstellung aus einem
Themenkomplex innerhalb einer Laborumgebung bearbeiten.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Die Studierenden erlangen ein Verstdndnis aus welchen Komponenten gesteuerte und geregelte Systeme bestehen und wie
diese als Gesamtheit funktionieren.

¢ Sie kennen verschiedenen Programmier- und Entwurfsverfahren von Steuerungen und Regelungen.

¢ Sie kdnnen steuerungs- und regelungstechnische Problemstellungen l6sen.

Methodenkompetenz:

¢ Fahigkeit zu Analyse eines messtechnischen Problems.

o Fahigkeit zur Spezifikation eines Systems zum Messen, Steuern oder Regeln.

¢ Fahigkeit zur Losung eines steuerungs- und regelungstechnischen Problems mit verschiedenen Methoden.

¢ Analyse und Bewertung geregelter Systeme.

¢ Die Studierenden kénnen Vor- und Nachteile von Losungsalternativen gegeneinander abwéagen und finden im
Anwendungskontext optimale Losungen.

Sozial- und Selbstkompetenz:
e Die Studierenden arbeiten im Laborteil zielorientiert als Team

Inhalt

e Einflihrung in die Architektur von Automatisierungssystemen
e Boolesche Algebra, Schaltnetze und Schaltwerke

e Aufbau von Steuerungen

e Entwurf von Steuerungssystemen

e Aufbau von geregelten Systemen

e Entwurf von geregelten Systemen

e Laborversuch: Ablaufsteuerung mit SPS

Literaturhinweise

e Lunze Jan. Regelungstechnik. Springer Verlag, Heidelberg, 2007.

¢ Tiegelkamp Michael John Karl Heinz. SPS-Programmierung mit IEC61131-3. Springer Verlag Heidelberg, 2009.
e Dietma u.a. Schmid. Steuern und Regeln. Verlag Europa Lehrmittel, Haan-Gruiten, 10. Edition, 2005.

e Matthias Seitz. Speicherprogrammierbare Steuerungen. Carl Hanser Verlag, Leipzig, 2. Edition, 2008.

o Katebi Reza Wilke Jacqueline, Johnson Michael. Control Engineering. Palgrave, New York, 2002.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung mit Labor

Priifungsform Klausur Vorleistung LA
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Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
50h 90h 10h 150h
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1.22. Studienarbeit

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PrAr 5 deutsch / englisch Pflichtmodul, 6. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Studienarbeit

Modulverantwortung Lehrpersonal

Betreuender Professor Betreuender Professor

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (6. Sem), Umwelttechnik (6. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Projektarbeit stellt die Erstellung einer ersten wissenschaftlichen Arbeit dar und soll auf die Abschlussarbeit des Studiums, die

Bachelorarbeit, vorbereiten. Bei der Bearbeitung wird das Fachwissen in einem spezifischen
Themengebiet des Studiengangs vertieft. Eine klar abgegrenzte Aufgabe wird mit ingenieurmaRigen und wissenschaftlichen
Arbeitsweisen selbstandig bearbeitet und nach wissenschaftlichen Standards in einem Abschlussbericht dokumentiert.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ selbstandige Ingenieurstatigkeit durchfiihren

¢ Fachwissen und eigene Erfahrungen in die Arbeit einflieRen lassen und effizient weitergeben

Methodenkompetenz:

e Zeitpldne, Projektpldne erstellen und nachhalten

* eigene Arbeiten und Ergebnisse beurteilen, prasentieren und in Projektbesprechungen erlautern

¢ die selbstindige Bearbeitung einer umfangreichen Aufgabenstellung planen und durchfiihren mit Methoden des
Projektmanagements

¢ eine Wissenschaftliche Arbeit erstellen und in einem festgesetzten Zeitrahmen als Abschlussbericht einreichen.

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ eigene Kreativitat zur Problemldsung einsetzen

e sich in einer industriellen oder forschungsorientierten Umgebung zurechtfinden und die zur Verfligung stehenden Ressourcen

nutzen

Inhalt

Der Erwerb der genannten Kompetenzen und Fahigkeiten erfolgt durch Behandlung folgender Themen:
o Selbststdndige Erarbeitung eines Fachthemas

e Abgrenzung der Aufgabe

e Kreative Erarbeitung von Konzepten zur Aufgabenlosung

e Bewertung der Konzepte

e Umsetzen der besten Losung

e Dokumentation des Fortschritts in der Projektarbeit

e Prasentation des Abschlussberichtes zur Projektarbeit

Literaturhinweise
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Projektarbeit, Seminar (2 SWS)

Priifungsform Bericht, Referat Vorleistung

Vorausgesetzte Module Module des Grundstudiums

Aufbauende Module Bachelorarbeit

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
25h 100h 25h 150h
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1.23. Technische Mechanik 1

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

™1 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Technische Mechanik 1

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Sommer Prof. Sommer, Prof. Bihr, Prof. VoR3

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
WIN 1, ENT 1, LET1,PM 1, UWT 1

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
In diesem Modul werden die mechanischen Grundlagen zur Dimensionierung von mechanischen Komponenten gelegt.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Statische Probleme erkennen

¢ Die hieraus resultierenden unbekannten Krafte bestimmen
¢ |nnere Krafte in Balken und Tragern bestimmen

¢ Probleme der Coulomb'schen Reibung erkennen und l6sen

Methodenkompetenz:

¢ Modellbildung fiir mechanische Problemstellungen
¢ Konzept der Gleichgewichtsbedingungen

e Schnittprinzip

Sozial- und Selbstkompetenz:

e Abstraktionsvermaogen: reales Problem - Abstraktion, d.h. Modell und dessen Gleichungen - Losen der Gleichungen — reale
Interpretation der Ergebnisse

o Strukturiertes Problemldsungsverhalten

Inhalt

Das Modul "Technische Mechanik 1" umfasst die folgenden Inhalte:
e Krafte am starren Korper in der Ebene

¢ Gleichgewichtsbedingungen fiir das ebene Kraftesystem

e Statisch bestimmt gelagerte Trager, Rahmen in der Ebene

e Schwerpunkt

e SchnittgroRen am geraden, gekriimmten und verzweigten Balken
e Reibung

e Raumliche Kraftesysteme

Literaturhinweise

e Boge, A.: Technische Mechanik, Statik - Reibung - Dynamik - Festigkeitslehre - Fluidmechanik. 35. Auflage, Wiesbaden: Springer
Vieweg Verlag, 2024.

e Boge, A.: Aufgabensammlung Technische Mechanik. 26. Auflage, Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag, 2024.

e Mayr, M.: Technische Mechanik. Minchen: Carl Hanser, 9. Auflage, 2021.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (4 SWS)

Priifungsform Klausur ‘ Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module WIN: Konstruktion; PM/ LET/ ENT/UWT: Technische Mechanik 2; PM:

Konstruktionslehre

Modulumfang

Prasenzzeit

Selbststudium

Praxiszeit

Gesamtzeit

60h

90h

Oh

150h
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1.24. Technische Mechanik 2

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

™ 2 5 deutsch Pflichtmodul, 2. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Technische Mechanik 2

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Vol

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT 2, LET 2, UWT 2, PM 2

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

In der Technische Mechanik Il (Festigkeitslehre) wird das grundlegende Verstandnis zum ingenieurmaRigen
Problemlésungsverhalten liber die Krafteverteilung in Bauteilen und die daraus resultierenden Spannungen und Dehnungen
vermittelt.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Berechnen einfacher Festigkeitsprobleme fiir die Belastungsarten Zug, Druck, Biegung und Torsion
¢ Beurteilung von zusammengesetzten Beanspruchungen

e Einhalten der Festigkeitsbedingung, um ein Versagen des Bauteils zu vermeiden

Methodenkompetenz:
e Berechnen von Normal- und Schubspannungen in Bauteilen
¢ Anwenden von Gleichgewichtsbedingungen zum Lésen von Festigkeitsproblemen

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Selbstandige Analyse und Berechnung von Festigkeitsaufgaben

Inhalt

Das Modul "Technische Mechanik 2" umfasst die folgenden Inhalte:
o Werkstoffkennwer-te fiir statische und dynamische Belastung
¢ Sicherheit und Bauteilfestigkeit

e Spannung, Dehnung, Stoffgesetze

e Ebener und rdumlicher Spannungszustand

e Mohr‘scher Spannungskreis fiir den ebenen Spannungszustand
e Warmespannung

e Zug- und Druckspannung

e Flachenpressung

¢ Diinnwandige Ringe und Behalter (Kesselformel)

e Flachenmomente 2. Ordnung

* Biegespannung, Biegelinie, Schubspannung bei Biegung

e Torsionsspannung

¢ Festigkeitshypothesen

e Zusammengesetzte Beanspruchung

Literaturhinweise

e Boge, A.: Technische Mechanik, Statik - Reibung - Dynamik - Festigkeitslehre - Fluidmechanik. 35. Auflage, Wiesbaden: Springer
Vieweg Verlag, 2024.

e Boge, A.: Aufgabensammlung Technische Mechanik. 26. Auflage, Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag, 2024..

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (4 SWS)

Prifungsform Klausur | Vorleistung ‘
Vorausgesetzte Module Technische Mechanik 1

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium | Praxiszeit ‘ Gesamtzeit
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1.25. Technologie und Nachhaltigkeit

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

TENA 5 deutsch Pflichtmodul, 1. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Technologie und Nachhaltigkeit

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Klumpp Prof. Klumpp, Prof. Kleiser, Prof. Kiefer

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik (1. Sem), Umwelttechnik (1. Sem), Lebensmitteltechnologie (1. Sem) und Produktionsmanagement (1. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Inhaltlich setzen sich die Studierenden in diesem Modul in Case Studies mit praxisnahen Fragestellungen auseinander, die sich mit
aktuellen, fir den jeweiligen Studiengang (Energietechnik, Umwelttechnik, Lebensmitteltechnologie, Produktionsmanagement)
typischen Problemstellungen beschaftigen.

Studiengang Energietechnik:

Studierende lernen, wie Konzepte zur effizienten, wirtschaftlichen und umweltfreundlichen Energieversorgung entwickelt werden.
Sie analysieren Lebenszyklen von Systemen und bewerten nachhaltige Konzepte fiir den Energieeinsatz z. B. in Gebduden, im
Verkehr oder der Industrie. Dieses Modul ist eng mit den Modulen Erneuerbare Energien, Gebdaudeenergietechnik,
Investitionsrechnung und Anlagenauslegung sowie dem Modul Energiekonzepte fiir Gebdude und Quartiere verkniipft.

Studiengang Umwelttechnik:

Wie kdnnen negative Auswirkungen des Menschen auf unsere Umwelt reduziert werden? Dieses Modul zeigt Studierenden, wie
Systeme aus der Umwelttechnik zur Senkung des Ressourcenverbrauchs und der Umweltauswirkungen eingesetzt und entwickelt
werden. Studierende analysieren Lebenszyklen von Produkten und lernen, nachhaltige Konzepte fiir den Energieeinsatz und
Ressourcenverbrauch in Gebduden, dem Verkehr und anderen Sektoren kennen. Dieses Modul ist eng mit den Modulen
Erneuerbare Energien, Investitionsrechnung und Anlagenauslegung, Rohstoffe und Recycling, Gebdudeenergietechnik sowie dem
Modul Energiekonzepte fir Gebdude und Quartiere verkniipft.

Studiengang Lebensmitteltechnologie:

Wie kann die Erndhrung fir eine steigende Weltbevélkerung nachhaltig sichergestellt werden? Dieses Modul zeigt Studierenden,
wie Systeme der Lebensmitteltechnologie zur Senkung des Ressourcenverbrauchs und der Umweltauswirkungen eingesetzt und
entwickelt werden, um eine sichere, wirtschaftliche und nachhaltige Lebensmittelversorgung zu gewahrleisten. Studierende
analysieren die Lebensmittelerzeugung und Produktionsverfahren und lernen, nachhaltige Konzepte fiir den Energie- und
Ressourceneinsatz kennen. Dieses Modul ist eng mit den Modulen Lebensmitteltechnologie, Erneuerbare Energien und
Investitionsrechnung und Anlagenauslegung verknipft.

Studiengang Produktionsmanagement:

Dieses Modul zeigt den Studierenden, wie Produktionssysteme zur Senkung des Ressourcenverbrauchs und der
Umweltauswirkungen eingesetzt und weiterentwickelt werden kénnen, um eine sichere, wirtschaftliche und nachhaltige
Versorgung mit Gitern sicherzustellen.

Studierende analysieren Produktionsprozesse und Wertschopfungsketten und lernen, nachhaltige Konzepte fiir Energie- und
Ressourceneffizienz in der industriellen Fertigung zu entwickeln und anzuwenden.

Das Modul ist eng verkniipft mit den Bereichen Produktionsplanung und -steuerung, Erneuerbare Energien, Investitionsrechnung
sowie Anlagenauslegung.

Neben inhaltlichen Aspekten bietet das Modul den Studierenden eine Einfiihrung in die Struktur und Anforderungen ihres
Studiengangs und fordert die Entwicklung wichtiger sozialer Kompetenzen, die fiir den spateren Berufsalltag von groRer Bedeutung
sind. Durch die Kombination von theoretischem Wissen und praktischen Erfahrungen wird eine solide Basis fiir den weiteren
Verlauf des Studiums geschaffen.

Zusammenfassend bietet das Modul den Dreiklang aus der Bearbeitung inhaltlicher, studiengangspezifischer Fragestellungen (Case
Studies), dem Erlernen sozialer Kompetenzen ,Teamorientiertes Lernen und Arbeiten“-Seminar (TLA-Seminar) und der Einfiihrung
in die Inhalte des Studiums sowie das Kennenlernen der relevanten Professoren (Vorstellung Studium/Hochschule/Professoren).

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
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Sozial- und Selbstkompetenz:

e Teamarbeit: Durch die verpflichtende Case Study, die als Gruppe zu bearbeiten ist, erwerben die Studierenden die Fahigkeit, in
interdisziplindren Teams zu arbeiten und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

¢ Kommunikationsfahigkeit: Sie entwickeln die Fahigkeit, technische Sachverhalte klar und verstéandlich zu prasentieren und zu
diskutieren — sowohl schriftlich als auch miindlich.

¢ Selbstorganisation: Die Studierenden lernen, ihre Arbeitsprozesse selbststandig zu organisieren und effizient zu gestalten.

Fachkompetenz:

¢ In der Case Study arbeiten die Studierenden in Teams an einem fachlichen Thema, das unterschiedliche Bereiche des jeweiligen
Studiums beriihrt.

¢ In den Vortragen auf dem TLA-Seminar beschéaftigen sich die Studierenden mit Methoden wie beispielsweise dem DiSG-
Personlichkeitsmodell oder dem Kommunikationsquadrat von Schulz von Thun und deren Anwendung.

Methodenkompetenz:
e Erstellung einer Prasentation und Vortrag vor anderen Studierenden auf dem TLA-Seminar.
e Kritische Analyse und Problemldsung in der Case Study.

Inhalt

Das Modul besteht aus drei Blocken:

1. Einfiihrung der Studierenden ins Studium und die Hochschule:

¢ Informationen zur Technischen Hochschule Ulm (THU) und den geltenden Regelungen und Anforderungen des jeweiligen
Studiengangs

¢ Kennenlernen der Professor*innen im Studiengang mit einem Uberblick iiber relevante Themengebiete. Hierbei werden die
Inhalte des Studiums in einen Gesamtzusammenhang gestellt (roter Faden), der zu Beginn des Studiums nicht immer ersichtlich
ist.

o Ziel: Uberblick tiber das Studium, die Hochschule, die Studieninhalte und das Kennenlernen der Professor*innen

2. Entwicklung sozialer Kompetenzen:

¢ Teilnahme am dreitdgigen, extern durchgefiihrten Gruppenseminar ,Teamorientiertes Lernen und Arbeiten”
¢ Vermittlung von Fahigkeiten zur effektiven Zusammenarbeit und Kommunikation in Teams

¢ Ziel: Aufbau sozialer Kompetenzen / Soft Skills und Teambildung unter den Erstsemestern

3. Inhaltliche Bearbeitung studiengangspezifischer Case Studies:

o Vertiefung der Teamarbeit in einer praxisorientierten Case Study bei gleichzeitiger Anwendung der erlernten sozialen
Kompetenzen und Teamstrategien

¢ Inhaltliche Arbeit: Losung von relevanten, studiengangspezifischen Aufgabenstellungen

e Ziel: Fachliche Arbeit an relevanten Themen; Aufbau von Pradsentationskompetenz; Zusammenarbeit im Team

Literaturhinweise
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform V+S

Priifungsform PF Vorleistung keine

e Benotung des Vortrags und der
Ausarbeitung zur Case Study

e Benotung der Vortrage auf dem TLA-

Seminar
Vorausgesetzte Module keines
Aufbauende Module keine
Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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1.26. Warmeiibertragung

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

wuU 5 deutsch Pflichtmodul, 3. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Warmedbertragung

Modulverantwortung Lehrpersonal

Renze Renze

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
ENT (3. Sem), UWT (3. Sem), LET (3. Sem)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Lebensmitteltechnologie: Mit wenigen Ausnahmen sehen praktisch alle gehandelten Lebensmittel mindestens einen Warme- oder
Kalteprozess. Die Gestaltung dieser Prozesse ist ein zentraler Bestandteil der Lebensmitteltechnologie. Das Erreichen und Halten
bestimmter Temperaturen ist zur Kontrolle des Keimwachstums und enzymatischer Aktivitaten essenziell. Gleichzeitig werden in
Abhédngigkeit von der Temperatur erwiinschte (Krustenbildung, Karamellisierung, Maillard-Reaktion) und unerwiinschte
(Kochgeschmack, Gefrierbrand) Nebenreaktionen induziert. Kenntnisse dartiber, wie Temperaturprofile in Lebensmitteln selbst und
lebensmitteltechnischen Apparaten entstehen und (iber die Art und Intensitat der Warmezufuhr beeinflusst werden kénnen
(Dampfgaren, Konvektionsofen, Mikrowelle und IR-Strahler) sind fiir Studierende der Lebensmitteltechnologie ein entscheidender
Baustein fir die Prozessoptimierung. Ebenso ist die Sicherstellung eines homogenen, den hygienischen Anforderungen an allen
Stellen entsprechenden Temperaturprofils in Warmetiibertragern ein wesentlicher Bestandteil des Hygienic Designs.

Energietechnik: Warme in Form von Prozess- und Raumwarme stellt die quantitativ dominierende Form aller
Nutzenergieanforderungen dar. Zur Ermittlung des Energiebedarfs und zur Auslegung von Warmelibertragungseinrichtungen sind
Kenntnisse (iber die Warmetransportvorgange essenziell. Mit den erlangten Kenntnissen konnen Studierende der Energietechnik
Gebdudeenergiebilanzen erstellen, Prognosen zur Behaglichkeit in Raumen erarbeiten sowie Warmelbertrager in der
Gebaudetechnik, der Kraftwerkstechnik und allgemein der Versorgungstechnik auswahlen, optimieren und dimensionieren.

Umwelttechnik: Zahlreiche Apparate der Umwelttechnik (z.B. Absorber, chemische Reaktoren in der Wasser- und Abgasreinigung,
Trockner von z.B. Miill, Altpapier) weisen Energieumsétze auf, die Uber eine entsprechende Warmezu- oder abfuhr kontrolliert und
gesteuert werden missen. Zur Erstellung der Stoff- und Energiebilanzen in den entsprechenden Apparaten sind Kenntnisse der
Warme- und Stofflibertragungsmechanismen essenziell.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

o Fahigkeit zur Berechnung von Warmestrom und Temperaturverteilung in Bauteilen und Systemen bei stationarer Warmeleitung
sowie die Berechnung von Warmestrom und Temperaturverteilung in einfachen Systemen mit instationarer Warmeleitung fur
ausgewabhlte Falle.

e Kompetenz zur Berechnung des Warmelibergang bei freier und erzwungener Konvektion und zur Berechnung des
Warmeibergang bei Warmestrahlung. Auslegung und Bewertung von Warmedibertragern. Thermische Auslegung und
Bewertung von Gebauden, Warmelibertragern, Reaktoren und Rihrkesseln.

Methodenkompetenz:
e Auslegung von Prozessen und Dimensionierung der Anlagenkomponenten hinsichtlich Warmeubertragung
e Durchfiihrung solcher Berechnungen in Excel, Matlab oder Python

Sozial- und Selbstkompetenz:

e Durchfiihrung von komplexen Berechnungen im Team und Vorstellung der Ergebnisse

e Berechnungen selbst durchfiihren

Inhalt

¢ Einteilung und Begriffe der stationdaren Warmelibertragung, Warmeleitung ebene Wand, Zylinderwand, Warmeleitfahigkeit,
Kontakttemperatur

e Konvektion (Warmeiibergang), Erzwungene Flissigkeits- oder Gasstromung im Rohr, Kanal und Platten. Freie Stromung an
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Platten, Rohren und in geschlossenen Fluidschichten, Wasser in Behaltern und Kesseln, Verdampfung und Kondensation

e Warmestrahlung, Stefan Boltzmann Gesetz, Kirchhoffsches Gesetz, Lambertsches Kosinus Gesetz, Strahlungsaustausch,
Gasstrahlung, Einstrahlzahl, Strahlungsaustausch zwischen Oberflachen geschlossener Raume, Warmeibergangskoeffizient beim
Strahlungswarmeaustausch, Strahlungstemperatur der Umgebung

¢ Wiarmedurchgang, Warmedurchgangskoeffizient, Mittlere Temperaturdifferenz, Gleichstrom-, Gegenstrom-, Kreuzstrom-
Warmeubertrager, Warmeabgabe von Rohren

e Einblick in die Stoffiibertragung (Analogie der Warme- und Stoffibertragung)

e LABOR: Messung von Warmeleitfahigkeiten und Warmestromen (ggf. differenziert nach Studiengéngen)

Literaturhinweise

e Wirmelbertragung — Grundlagen und Praxis, Peter Bockh, Thomas Wetzel, https://doi.org/10.1007/978-3-662-55480-7,
Springer Vieweg Berlin, Heidelberg, 2018

e Baehr, H., Stephan, K.. Warme- und Stoffilibertragung. Springer, Heidelberg, Berlin, 2016

¢ Recknagel, Sprenger, Schramek. Taschenbuch fur Heizung + Klimatechnik 2023/2024, 81. Aufl. Oldenbourg Verlag, Minchen,
2022.

¢ VDI-Warmeatlas. Springer, Heidelberg, Berlin, 2019.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchflihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (4SWS) mit Labor

Priifungsform Klausur (90min) Vorleistung Sonstige

Leistungsnachweise

Vorausgesetzte Module Physikalische Chemie und Thermodynamik 1

Aufbauende Module [LET/UWT: Thermische und chemische Verfahren, LET: Lebensmitteltechnologie, ENT:

Gebaudeenergietechnik, Erneuerbare Energien, Industrial Energy Systems]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit

60h 90h Oh 150h
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2.1. Computational Fluid Dynamics

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

CFD 5 deutsch Wabhlpflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Computational Fluid Dynamics

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Dettmann Prof. Dettmann, Prof. Renze

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Wahlpflichtmodul in Energietechnik, Umwelttechnik, Fahrzeugtechnik, Maschinenbau und Umwelttechnik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
[optional]

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Grundgleichungen der Stromungsmechanik (differentiell/integral)

e Grundlagen der Finite Volumen Methode

e Grundlagen der Simulation turbulenter Stromungen

e Kenntnisse der Vorgehensweise bei der Durchfiihrung einer CFD-Simulation (Pre-Processing; Simulation; Postprocessing)

Methodenkompetenz:

o Selbststdandiges Durchfiihren einfacher stationarer und instationarer CFD-Simulationen inklusive aller Schritte der Simulation
(Geometrieaufbereitung, Vernetzung, Definition der Anfangs- und Randbedingungen, des physikalischen Setup, des numerischen
Setup, Durchfiihrung der Simulation, Post-Processing mit Visualisierung, Auswertung und Qualitdtskontrolle)

e Auswahl geeigneter Simulationsverfahren und Vereinfachungen fiir eine technische Problemstellung

e Beurteilung der Ergebnisse durch stromungsmechanische Grundkenntnisse

e Anwendung von Lésungsstrategien bei Problemen wahrend der Simulation

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ Selbststandiges Durchfiihren einfacher stationarer und instationarer CFD-Simulationen inklusive aller Schritte der Simulation
(Geometrieaufbereitung, Vernetzung, Definition der Anfangs- und Randbedingungen, des physikalischen Setup, des numerischen
Setup, Durchfiihrung der Simulation, Post-Processing mit Visualisierung, Auswertung und Qualitatskontrolle)

e Auswahl geeigneter Simulationsverfahren und Vereinfachungen fiir eine technische Problemstellung

¢ Beurteilung der Ergebnisse durch stromungsmechanische Grundkenntnisse

e Anwendung von Losungsstrategien bei Problemen wahrend der Simulation

Inhalt

e Einfihrung in die numerische Stromungsmechanik anhand theoretischer Grundlagen und praktischer Beispiele: Stationare
laminare und turbulente, inkompressible und kompressible Innen- und AuRenstromungen (z.B. Automobilaerodynamik)

e Berechnung von Temperaturfeldern mit Conjugate Heat Transfer (z.B. Warmeubertrager)

e Stromungen in bewegten Koordinatensystemen Systemen (z.B. Strémungsmaschinen)

¢ Instationdre Strémungen, laminar und turbulent (z.B. Karmansche Wirbelstrasse)

Literaturhinweise

e Laurien, E.; Oertel, H.. Numerische Stromungsmechanik. Springer Vieweg, 2013.

e Ferziger, J; Peric, M.. Numerische Stromungsmechanik. Springer, 2008.

e Schwarze, R.. CFD-Modellierung: Grundlagen und Anwendungen bei Strémungsprozessen. Springer, 2013.

e Lecheler, S.. Numerische Stromungsberechnung: Schneller Einstieg durch ausfiihrliche praxisrelevante Beispiele. Vieweg +
Teubner, 2009.Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung 4 SWS

Priifungsform Klausur (90 min) |Vorleistung ‘
Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit | Selbststudium | Praxiszeit ‘ Gesamtzeit
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Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ELNE 5 deutsch Wahlpflichtmodul, ENT, 6./7. Semester nur Wintersemester
Modultitel

Elektrische Netze

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Gerd Heilscher

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Erfahrungen in Berechnung von Verteilnetzen sind ein wichtiges Werkzeug fiir den Berufseinstieg bei Netzbetreibern und

Beratungsunternehmen der Energiewirtschaft.

Lernergebnisse

Die Grundkenntnisse der elektrischen Energieverteilung werden vermittelt. Die Studierenden sind in der Lage, komplexe technische
Probleme der Energieversorgung zu verstehen und entsprechende Lésungen zu erarbeiten. Die Anforderungen an das Verteilnetz
bei der konventionellen Integration dezentraler Erzeugung und die Konzepte des "Intelligenten Netzes" sind den Studierenden

bekannt.

Grundlegende Praxiserfahrungen mit aktuellen Programmen zur Netzberechnung werden erlangt.

Eigenstandige Losungen zur Integration dezentraler Energiesysteme in Verteilnetze werden erarbeitet.

Inhalt

e Einfliihrungin Elektrische Netze

e Herausforderungen der Integration dezentraler Energiesysteme
e Intelligente Netze- Smart Grid Architecture Model
e  Kommunikations-Infrastruktur fiir Verteilnetz

e Netzplanung- Betrieb von Verteilnetzen

e Einflihrung in die Lastflussrechnung

e Netzanschluss dezentraler Energiesysteme (VDE-AR-N 4105)
e Einflihrung in die Netzberechnung mit Python

e Einflihrung in die Netzberechnung mit PowerFactory
e Projekt: Integration dezentraler Energiesysteme in reale Verteilnetze

Literaturhinweise

o Flosdorff, Hilgerth: Elektrische Energieverteilung., 1700.
e Heuck, Dettmann, Schulz: Elektrische Energieversorgung., 1700.
¢ Valentin Crastan: Elektrische Energieversorgung 1., 1700.
e Jirgen Schlabbach: Elektroenergieversorgung., 1700.

e SIEMENS: Power Engineering Guide.
e Heilscher, Idlbi, Ebe: Eigene Skripten.
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung (4 SWS)

Priifungsform Klausur (90 min) Vorleistung

Empfohlene Module Elektrotechnik 2

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.3. Energiedatenmanagement

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
EDAT 5 deutsch Pflichtmodul, 4. Semester EW Wintersemester
Wahlpflichtmodul, 6. Semester ENT

Modultitel
Energiedatenmanagement

Modulverantwortung Lehrpersonal
Prof. Graeber

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Pflichtmodul Energiewirtschaft, Wahlpflichtmodul ENT

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Umstellung des Energiesystems auf erneuerbare Energiequellen fiihrt zu einer grundlegenden Veranderung der
Energieversorgung. Von einigen wenigen Kraftwerken mit einer Leistung von 100 MW bis 1000 MW wird das Energiesystem der
Zukunft auf mehreren Millionen dezentralen Kraftwerken mit einer Leistung von 1 kW bis 100 MW basieren. Die Digitalisierung der
Energieverteilungsnetze ist ein wesentlicher Ansatz fiir die Energieversorgung auf Basis dezentraler, fluktuierender Energiesysteme.
Die Kunden werden zu Prosumern, die Energie in die Netze einspeisen und aus ihnen beziehen. Die Anbindung von Millionen von
Prosumern an die Energiemarkte stellt eine weitere Herausforderung fiir die Weiterentwicklung der Energiemarktgestaltung dar.
Um ein grundlegendes Verstandnis des Energiesektors zu erlangen, missen die Studierenden mit dem Vorbild des liberalisierten
Energiemarktes vertraut gemacht werden. Die fiir das Funktionieren der Energie- und Finanzstrome wesentlichen Prinzipien sind
die Erfassung und Verteilung von Informationen zwischen den einzelnen Marktteilnehmern und Marktrollen innerhalb des
Energiesektors.

Mit Hilfe des Energiedatenmanagements erhalten die Studierenden ein tieferes Verstandnis des Energiemarktes und werden in die
Lage versetzt, aktuelle Marktveranderungen und zukiinftige Herausforderungen fiir eine Neugestaltung des Marktes selbststandig
zu analysieren. Die im Rahmen des Seminars und der Laboriibungen erworbenen Kenntnisse bilden eine Kernkompetenz der
Studierenden und damit eine wichtige Grundlage fiir eine zukiinftige Karriere im Energiesektor.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Das Modul ,,Energiedatenmanagement” vermittelt die Grundlagen des aktuellen Rollenmodells des Energiesektors und macht den
Studierenden die Herausforderungen der Energiewende anhand eigener Ubungen mit verschiedenen Datenquellen transparent. Die
Studierenden entwickeln eigene Modelle des Energiesektors und setzen sich mit verschiedenen Fragen zur Funktion eines zukinftigen
Energiemarktes auf Basis dezentraler, fluktuierender Energiequellen, neuer Energiespeichersysteme und der verdnderten
Energienachfrage durch Prosumer und E-Mobilitat auseinander.

Inhalt

e Funktion liberalisierter Energiemarkte

¢ Rollenmodell der Energiewirtschaft

e Preisbildung in Energiemarkten

¢ Merit-Order-Effekte erneuerbarer Energiesysteme
e Vertrage und Geschaftsprozesse in der Energiewirtschaft
¢ Einspeiseprofile von Solar- und Windkraftanlagen
¢ Energiemeteorologie

e Stromverteilung in den Netzebenen (HS/MS/NS)

e Laboriibungen

¢ Projektarbeit

Literaturhinweise

e Crastan, V: Elektrische Energieversorgung 2. Springer, 1700.

e W. Strobele, W. Pfaffenberger, M Heuterkes: Energiewirtschaft. Oldenburg, 2012.

e Leitfaden Marktzugang fiir neue Marktteilnehmer.

e Sven Bode: Zur Wirkung des EEG auf den Strompreis.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Seminar (3 SWS), Labor (1 SWS)
Priifungsform Portfolio Vorleistung

Vorausgesetzte Module
Aufbauende Module
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2.4. Energiekonzepte fiir Gebdaude und Quartiere

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

EnKoGQ 5 Deutsch Pflichtmodul, 4. Semester EW Sommersemester
Wahlpflichtmodul, 6./7. Semester ENT, LET

Modultitel

Energiekonzepte fiir Gebaude und Quartiere

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Klumpp

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energiewirtschaft 4 (Pflicht)
Energietechnik 6/7(Wahlpflichtmodul)

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Die Energieversorgung von Gebduden ist fir einen erheblichen Teil des weltweiten Energieverbrauchs verantwortlich. Im Rahmen
der Energiewende spielen Gebaude und innovative Energieversorgungskonzepte eine zentrale Rolle. Durch den Einsatz
energieeffizienter, innovativer Systeme kénnen die Betriebskosten und CO2-Emissionen von Gebduden und Quartieren erheblich
gesenkt werden. Kenntnisse in diesem Bereich bieten Absolventen sehr gute berufliche Moéglichkeiten und Chancen.

Lernergebnisse
Die Studierenden erwerben folgende Kompetenzen:

Fachkompetenz:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

¢ die verschiedenen Energiekonzepte fiir Gebdude zu verstehen und zu bewerten,

¢ nachhaltige und energieeffiziente Lésungen fiir Neubauten und Sanierungen zu entwickeln,

¢ technische Systeme zur Energiegewinnung und -einsparung zu planen und zu dimensionieren,

¢ hierbei entsprechende Softwaretools zu bedienen und anzuwenden,

e Okologische, 6konomische und regulatorische Rahmenbedingungen in ihre Planungen einzubeziehen.

Lern- und Methodenkompetenz:

¢ Analytische Fahigkeiten: Die Studierenden sind in der Lage, die Energieeffizienz von Gebduden systematisch zu analysieren und
zu verbessern.

¢ Planungskompetenz: Sie kdnnen komplexe Gebdaudeenergiekonzepte entwickeln, die sowohl 6kologische als auch 6konomische
Aspekte beriicksichtigen.

e Bewertungskompetenz: Die Studierenden lernen, nachhaltige und energieeffiziente Losungen unter Berlicksichtigung der
aktuellen gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen zu bewerten und anzuwenden.

Selbstkompetenz:

e Teamarbeit: Durch die verpflichtende Case Study, die als Gruppe zu bearbeiten ist, erwerben die Studierenden die Fahigkeit, in
interdisziplindaren Teams zu arbeiten und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

¢ Kommunikationsfahigkeit: Sie entwickeln die Fahigkeit, technische Sachverhalte klar und verstandlich zu prasentieren und zu
diskutieren, sowohl schriftlich als auch mindlich.

Sozialkompetenz:

¢ Selbstorganisation: Die Studierenden lernen, ihre Arbeitsprozesse selbststandig zu organisieren und effizient zu gestalten.

e Kritisches Denken: Sie entwickeln die Fahigkeit, technische und 6kologische Herausforderungen kritisch zu hinterfragen und
innovative Losungsansatze zu finden.

Inhalt

Das Modul umfasst folgende Inhalte. Diese werden in der Vorlesung vorgestellt und im Rahmen einer bewerteten Case Study anhand
eines Praxisbeispiels durch die Studierenden vertieft.

=

Grundlagen zu Gebaudeenergiekonzepten
¢ Hintergrund, Motivation, Bedeutung und Ziele
e Aktuelle Herausforderungen und Entwicklungen
¢ Grundlagen und Begriffe

Energiebilanz von Gebduden und Quartieren
e Grundlagen der thermischen Gebdudesimulation
¢ Energiebedarf und -verbrauch
¢ Heizlast und Jahres-Heizwarmebedarf
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* Gebiudetypen (Passivhausstandard, Nullenergieh&user etc.)

Technische Systeme zur Energieversorgung und Verteilung

e Warmepumpen

Wasserstoff (z. B. Brennstoffzellenheizung oder Wasserstoffkesseln)
Biomasseheizung
Solarthermie und Photovoltaik
Blockheizkraftwerke (BHKW)
Hybride System (z. B. Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung)
Innovative Kihlsysteme
Sektorenkopplung
(Nah-)Wéarmenetze
Energiespeicher
Okologische und 8konomische Bewertung
Lebenszyklusanalysen
Energy Payback Time (EPBT)
Kosten-Nutzen-Analysen
Wirtschaftlichkeitsbewertung
Gesetzliche und normative Rahmenbedingungen
Gebadudeenergiegesetz (GEG)
Forderprogramme

Literaturhinweise

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform V (Vorlesung)

Priifungsform K (Klausur) Vorleistung Keine

Vorausgesetzte Module Keine

Aufbauende Module keine

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.5. Energiemeteorologie

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ENME 5 deutsch / englisch Wahlpflichtmodul, 6. & 7. Semester Wintersemester
Modultitel

Energiemeteorologie

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt, Prof. Heilscher

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Wabhlpflichtmodul fiir Energietechnik und Umwelttechnik, Energiewirtschaft, Wirtschaftsingenieurwesen

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
Ingenieure der Energietechnik und auch Umwelttechnik, Energiewirtschaft, sowie Wirtschaftsingenieure sollten Kenntnisse
erwerben in den erneuerbaren Energiesystemen zugrundeliegenden Energieformen Solarstrahlung und Wind.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Verstdndnis der Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen Energietechniken und Meteorologie als Grundlage fir die
verstarkte Nutzung fluktuierender Energieressourcen (Sonne und Wind) erlangen

Unterscheidung von Wetter und Klima

e Langzeitentwicklung, Physische Einflussparameter

Prognose der Ressourcen durchfiihren und daraus bereitstellbaren Leistungen durchfiihren

Klimawandelfolgen auf die Nutzung Erneuerbarer Energien abschatzen

Methodenkompetenz:

e Praktische Erfahrung in der Nutzung meteorologische Informationen fiir unterschiedliche Anwendungen in der
Energiemeteorologie sammeln

e Fahigkeiten zur Nutzung von meteorologischen Informationen fiir Planung und Betrieb dezentraler Versorgungsstrukturen mit
hohen Anteilen an regenerativen Energiequellen erwerben

¢ Vorhersagen von regenerativen Energiequellen und den daraus technisch realisierbaren Einspeisungen durchfiihren

¢ grolle Datenmengen aus verschiedenen Quellen zusammenbringen, aufbereiten und verarbeiten

e Fehlerabschatzungen analysieren

¢ Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ Analyse und Diskussionsfahigkeiten scharfen

¢ Einschatzung und Bewertung in einem sozio6konomischen Umfeld durchfiihren
e Gruppenarbeit erlernen

e Prasentation und Verteidigung der Ergebnisse erlernen

Inhalt

e Einfliihrung in die Grundlagen der Meteorologie

¢ Von der Meteorologie zur Energiemeteorologie

e Wetter und Klima

e Eigenschaften der regenerativen Energiequellen mit Fokus auf Solarstrahlung und Wind

e Rechenverfahren fur die Nutzung der Energiequellen, Ertragsermittlung

e Erfassung von Wetterdaten, Zusammenstellung der energiemeteorologisch relevanten Daten

¢ Nutzung von Wettersatelliten

e Auswertung von Klimadaten und Ermittlung von Auswirkungen des Klimawandels auf die zukiinftige Nutzung Erneuerbarer
Energien mit dem Fokus auf Windenergie und Photovoltaik

¢ Vorhersage von Windgeschwindigkeiten und Solarstrahlung

e Vertrauensbereich der Vorhersagen von Solarstrahlung und Windgeschwindigkeit

e Leistungsprognosen fiir Windkraft und Photovoltaikanlagen und ihre Unsicherheiten

e Praktische Ubungen zu obigen Anwendungsbereichen der Energiemeteorologie

Literaturhinweise

¢ Meteorologische Aspekte der Nutzung erneuerbarer Energien, promet Jahrgang 39 Heft %, DWD; ISSN 0340-4552
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

e Wind Energy Meteorology, Stefan Emeis, Springer Verlag, ISSN 1865-3529
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Lehr- und Lernform

Vorlesung, Ubungen

Priifungsform Projektarbeit | Vorleistung ‘ keine

Vorausgesetzte Module Erneuerbare Energien

Aufbauende Module Windkraftnutzung, Windparkprojektierung, Photovoltaik

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.6. Energiespeicher

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
EnSp 5 deutsch Wahlpflichtmodul, 4.,6.,7. Semester \Wintersemester
Modultitel

Energiespeicher

Modulverantwortung Lehrpersonal
Prof. Commerell

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:

Das Modul "Energiespeicher" ist ein integraler Bestandteil der Studiengédnge Energie- und Umwelttechnik sowie anderer
Studiengange der Fakultat Produktionstechnik und Produktionswirtschaft sowie Maschinenbau und Fahrzeugtechnik. Es vermittelt
essentielle Kenntnisse und Fahigkeiten, die fur das Systemverstandnis und die Auslegung von Energiespeichern notwendig sind.
Im Rahmen dieses Pflichtmoduls lernen Studierende die unterschiedlichen Technologien, deren Funktionsweise und Eigenschaften
sowie die Auslegung und Implementierung von Energiespeichern in Gesamtsysteme kennen.

Begleitet wird die Vorlesung von Exkursionen und Besichtigungen von verschiedenen Energiespeichersystemen.

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
[optional]

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

¢ Die Studierenden erlangen ein Verstandnis aus welchen Komponenten Energiespeichersysteme bestehen und wie diese als
Gesamtheit funktionieren.

¢ Sie kennen verschiedenen Formen der Energiespeicherung.

¢ Sie kdnnen Energiespeicher auslegen und spezifizieren.

Methodenkompetenz:

¢ Fahigkeit zu Analyse des Speicherbedarfs.

e Fahigkeit Speichersysteme hinsichtlich ihres Einsatzes zu bewerten.

Fahigkeit zur Auslegung.

Fahigkeit zur Spezifikation eines Speichersystems.

Die Studierenden kdnnen Vor- und Nachteile von Speichersystemen analysieren.

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Die Studierenden arbeiten im Projekt zielorientiert als Team.

Inhalt

e Basic principles and parameter of energy storages

¢ Mechanical Energy Storages and their Implementation
e Electrical Energy Storages and their Implementation

e Thermal Energy Storages and their Implementation

e Chemical Energy Storages and their Implementation

Literaturhinweise

e Sterner Michael, Stadler Ingo: Energiespeicher. Springer Verlag, Heidelberg, 2014

¢ Diekmann Bernd, Rosenthal Eberhard: Energie — Physikalische Grundlagen ihrer Erzeugung, Umwandlung und Nutzung. Springer
Spektrum, Wiesbaden, 2014

Korthauer Reiner: Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer Verlag, Heidelberg, 2014

Carl H. Hamann, Wolf Vielstich, Elektrochemie, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2015

Thielmann et al.: Energiespeicher-Roadmap (Update 2017) Hochenergie-Batterien 2030+ und Perspektiven zukinftiger
Batterietechnologien, Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe, 2017

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung mit Projektarbeit

Priifungsform Klausur | Vorleistung ‘
Vorausgesetzte Module [optional]

Aufbauende Module [optional]

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium | Praxiszeit ‘ Gesamtzeit
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2.7. Energy Trading and Risk Management

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

ETRM 5 englisch Pflichtmodul, 4. Semester Sommer- und
Wintersemester

Modultitel

Energy Trading and Risk Management

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Otto

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energiewirtschaft

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Since the liberalization of the electricity and the gas sector, energy trading became an important part of the relevant value chains as
it used to be for years in the coal and oil industry. The energy transition supports this by adding more and more renewable and
therefore volatile production units to the system, which also results in higher price risks and the need to measure and manage
them. To acquire knowledge about the relevant measures and instruments to do this is essential Within the scope of the course the
basics of energy trading and the accompanying risk management is being illustrated. Cross border, long-term and short-term
trading simulations and the “Energy trader for one day”-experience completes the module.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Professional skill:

e Students achieve knowledge about the basics of energy trading and risk management.
Methodological skills:

e Students learn and understand the reasons and need for energy trading

Students learn and understand the energy markets and are able to identify differences in them
e Students learn to identify and to measure price risk with standard measures

e Students learn to use instruments to hedge price risk and are able to evaluate the basic hedging instruments
e Students learn the principle of Delta-hedging and are able to calculate the different positions
Soft skills:

e Students learn to perform a presentation and answer specific questions of the audience

e Students learn to raise questions in discussions on different energy markets

e Students learn to work together with other students in a team and to solve tasks under stress

Inhalt

Introduction to energy trading

e Overview of the value chain

e Tradable commodities, trading markets and the link to physically generation
e The role of energy trading

e German regulations and laws

The European perspective

e The “European energy market” - focus on electricity
e EU-Regulations and laws

e Congestion management

The different energy markets - Qil, Coal, Gas, Electricity, Emmissions
Structure of the markets

e Spot market, derivatives market

e Market products: Forwards, Futures, Options

¢ Price formation

Introduction to risk management

e Overview

¢ Role of risk management in a trading organization
Price risk management and credit risk management
e Hourly Price Forward Curve

¢ Delta Hedging

Simulations

e Cross border trading

e Short-term trading and hedging
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e Long-term trading and hedging

Literaturhinweise

e Markus Burger and Bernhard Graeber and Gero Schindimayr:: Managing energy risk: An Integrated View on Power and other
e Energy Markets. 2nd edition, John Wiley & Sons, Ltd., Hoboken, New Jersey, 2014.

¢ Iris Marie Mack: Energy Trading and Risk Management. John Wiley & Sons Singapore Pte. Ltd., 2014.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchflihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung (4SWS)

Priifungsform

PF Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Energiewirtschaft, Stochastik

Aufbauende Module

Modulumfang

Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit

60h 90h Oh 150h
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2.8. Industrial Energy Systems

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus
5 englisch Pflichtmodul, 3. Semester EW Nur Wintersemester

Wahlpflichtmodul, 6. Semester ENT, UWT,
LET

Modultitel

Industrial Energy Systems

Modulverantwortung Lehrpersonal

Kleiser Kleiser

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
EW3/ENT6/UWT6/LT6

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

The decarbonization of our society can be achieved via two main paths: the transition to renewable energies and the increase of
energy efficiency. In addition to private households and mobility, the industry and trade sector is a major consumer of energy.
Industrial consumers are characterized by a number of distinctions: a high and very concentrated local energy demand, their own
complex energy networks and very unique energy conversion technologies. Specialists, helping with their advice in this transition,
are required inside the industry, in engineering offices as well as consultants. The required skills can be acquired in this module.

Lernergebnisse
Upon completion of the course students

professional skills:

¢ know the relevant laws and standards, which companies have to comply with, in respect of energy management, energetic
optimization and carbon dioxide emissions

¢ apply tools and methods to analyze energy flows

e assess large datasets and compress the information

e develop ideas to improve the energy efficiency of manufacturing processes and to reduce their carbon dioxide emissions

methodological skills:

¢ assess different ideas and predict and visualize their effects with software tools
¢ interpret process flow diagrams (PID) and use PIDs to explain und illustrate optimization proposals

social skills:

e discuss complex issues in an intercultural environment
e present results in a foreign language

Inhalt

e Energy consumption of industry and commerce

¢ Energy management systems (ISO 50.001)

e Guidelines and regulation about energy audits (DIN EN 16 247)

e Environmental management systems (ISO 14.0001)

¢ Guidelines and regulation about carbon footprints (ISO 14.067)

¢ Methodologies of monitoring (including visualization) of the energy flow and consumption / Optimization methods (Energy flow
analysis, Exergy analysis, Pinch analysis, Life Cycle Assessment, Carbon Footprint) / Economic assessment of investments in
energy efficiency and reduction of carbon emissions / Load curves

e Basic design, planning and operation of energy systems inside industrial and commercial facilities: compressed air, steam
systems, ventilation systems, hot water systems, electric systems, heating systems

The knowledge is built up through role-plays in which the students take on different positions in a company according to their
background knowledge. The role play simulates the implementation of an energy and environmental management system in a
company. Students take on positions inside the company (energy manager, environmental manager) as well as with external
service providers (energy consultants, equipment suppliers, engineering offices). Realistic production data is gathered with the help
of a digital twin of the production lines.

Literaturhinweise
o Kleiser, Georg: Energy Efficiency in Manufacturing. Steinbeis Edition, 2018.
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Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Lecture / Seminar

Priifungsform Portfolio exam Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.9. Kraftwerktechnik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

KWT 5 deutsch Wahlpflichtmodul ENT, Semester 4,6,7 Wintersemester
Modultitel

Kraftwerktechnik

Modulverantwortung Lehrpersonal

B. Schuster Schuster, Die Veranstaltung wird zusammen mit Lehrbeauftragten der EnBW gehalten.

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Digitale Produktion, Energietechnik, Energiewirtschaft international, Energieinformationsmanagement, Maschinenbau,
Mechatronik, Medizintechnik, Produktionsmanagement, Umwelttechnik, Wirtschaftsingenieurwesen

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs
[optional]

Lernergebnisse

| FOSSILE KRAFTWERKSTECHNIK

e Verbrennung und Grundlagen von Kreisprozessen

Méglichkeiten der Wirkungsgradsteigerung, Kraftwerksschaltungen Dampfkraftwerke/GuD-Anlagen, HKW
Dampfturbinen, Kaltes Ende, Kondensatoren, Kiihltiirme Gasturbinen/Verdichter, Pumpen, Rohrleitungen,
Brennstoffe Lagerung, Forderung, Aufbereitung

Feuerungen, Dampferzeuger, Rauchgasreinigung

Wasseraufbereitung, Wasserkonditionierung, Fahrweisen des Wasser-Dampfkreislaufs

Il REAKTORTECHNIK

¢ Aufbau eines Kernkraftwerks bzw. Reaktors (DWR, SWR) Bauelemente, Brennstoff-anordnung, Moderator, Steuerelemente,
Reaktordruckbehalter

Reaktorphysik, Kernspaltung, gesteuerte Reaktion, Neutronenmultiplikation, Reaktivitdtsbegriff, Reaktorbetrieb
Reaktorsicherheit, Gefahren der Kernenergie, Aktivitatsinventar, Nachzerfallswdarme, Sicherheitssysteme
Brennstoffkreislauf, Wiederaufbereitung, Brennstoffentsorgung

Zukunft der Kernenergie

Fachkompetenz:

¢ Fundierte Kenntnisse der Stromerzeugung mittels verschiedener Kraftwerkprozesse
¢ Aufbau verschiedener Kraftwerkanlagen

¢ Brennstoffaufbereitung

Methodenkompetenz:
e Eigenstandiges Berechnen von erforderlichen Kenn- und AuslegungsgroRen verschiedener Kraftwerkanlagen
e Praktisches Steuern eines Kernreaktors

Inhalt

In der Veranstaltung Kraftwerktechnik wird neben den theoretischen Grundlagen gezielt auf die Stromerzeugung mittels fossiler und
nuklearer Kraftwerke in der Anwendung eingegangen. Die Veranstaltung wird zusammen mit Lehrbeauftragten der EnBW gehalten
und beinhaltet auch eine Exkursion zu einem Kraftwerk so wie die Benutzung des SUR-100 (Kernreaktor der THU).

Literaturhinweise

¢ Thomas Bohn: Konzeption und Aufbau von Dampfkraftwerken. Band 5 der Handbuchreihe

¢ Energie, Technischer Verlag Resch, Verlag TUV Rheinland, 1985

e Walter Traupel: Thermische Turbomaschinen, Band I, 3. Aufl., Springer Verlag 1988

e M. Volkmer, ,,Basiswissen Kernenergie” Deutsches Atomforum eV, 2013

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung

Priifungsform Klausur Vorleistung

Vorausgesetzte Module
Aufbauende Module
Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.10. Photovoltaik

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

PHOTO 5 englisch Wabhlpflichtmodul, siehe StuPO Sommersemester
Modultitel

Photovoltaik

Modulverantwortung Lehrpersonal#

Prof. Dr.-Ing. Thomas Walter Prof. Gerd Heilscher

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Photovoltaik ist von zentraler Bedeutung fiir eine dezentrale, regenerative Energieversorgung.

Solarzellen gehoren zur Optoelektronik und in den Bereich photonischer Systeme, welche als Vertiefungsrichtung in das Studium
der Mechatronik integriert sind.

Netzgekoppelte Photovoltaik Systeme sind eine Vertiefungsrichtung im Studium der Energiesystemtechnik und der Internationalen
Energiewirtschaft

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden

Fachkompetenz:

¢ Die Funktionsweise von Solarzellen verstehen und bewerten

¢ Verlustmechanismen von Solarzellen identifizieren und Optimierungsstrategien entwickeln
e Modultechnologien beurteilen und hinsichtlich Zukunftsfahigkeit beurteilen

e Kritische Pfade bei der Fertigung identifizieren

¢ Die Zuverlassigkeit von Solarzellen einschdtzen und optimieren

¢ Das Potenzial von Photovoltaik diskutieren und kommunizieren

¢ Die Komponenten einer netzgekoppelten Solarstromanlage auslegen

e Den Energieertrag einer Solarstromanlage berechnen und bewerten

e Wesentliche Tatigkeiten einer Inbetriebnahme kennengelernt

e Mit der Konzeption und dem Leistungsumfang der technischen Betriebsfiihrung in einer Laboriibung vertraut gemacht

Methodenkompetenz:

¢ Verlustanalyse in Solarzellen

¢ Optoelektronische Simulation von Solarzellen

Elektrische und Materialanalyse von Solarzellen

e Leistungsbestimmung von Solarmodulen mit Flasher bestimmen

e Messung des Umwandlungswirkungsgrads eines Wechselrichters

¢ Analyse des Einflusses von Temperatur und Verschattung auf die Kennlinie eines Solarmoduls
¢ Fehleranalyse aus Betriebsmessungen an Solarstromanlagen

Sozial- und Selbstkompetenz:
¢ Herstellung von Diinnschichtsolarzellen im Team
e Durchfiihrung von Laborversuchen im Team

Inhalt

Der Erwerb der genannten Kompetenzen und Fahigkeiten erfolgt durch Behandlung folgender Themen
¢ Halbleiterphysik / pn-Ubergang

¢ Funktionsweise Solarzelle

¢ Verlustmechanismen und Optimierungsstrategien

¢ Technologien / Modulverschaltungen

e Mess- / Charakterisierungsverfahren

e Potenzial Photovoltaik fiir die Energieversorgung

e Verschaltung von Modulen zu einem Strang

¢ Anpassung der Strangauslegung an den Wechselrichter

¢ Netzkopplung von Wechselrichtern und Systemdienstleistungen
¢ Integration von Solarstrom in das Niederspannungsnetz

Literaturhinweise

e Martin Green: Solar Cells. , 1981.

e S.M.Sze: Physics of semiconductor devices. , 2006.

¢ D. Abou-Ras, T.Kirchartz, U.Rau: Advanced Characterization Techniques for Thin Film Solar Cells. , 2011.
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T.Walter: Manuskript Photovoltaik.
G. Heilscher: Skript Photovoltaik Systemtechnik.
Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. , 2013.

¢ Heinrich Haberlin: Photovoltaik. VDE Verlag, 2007.
o Stefan Krauter: Solar Electric Power Generation. Berlin, Heidelberg, New York: Springer, 2005.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung (3 SWS), Labor (1 SWS)

Priifungsform mindliche Prifungsleistung | Vorleistung Laborarbeit

Aufbauende Module

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
60h 90h Oh 150h
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2.11. Stromungsmaschinen

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

STRMA 5 deutsch / englisch Wahlpflicht, 6. / 7. Semester Sommersemester
Modultitel

Stromungsmaschinen

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Miiller, Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik, Umwelttechnik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Stromungsmaschinen sind weit verbreitete Energie-Umwandlungsmaschinen und sind Bestandteil jedes herkdmmlichen sowie
vieler moderner Energiesystems. Sie finden Verwendung in thermischen und hydraulischen Kraftwerken, Energie- und anderen
Versorgungsanlagen, prozesstechnischen Anlagen, Antrieben aller Art fir Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen sowie industriellen
Anlagen aller Branchen. Kenntnisse ihrer Funktionsweise, Auslegungsansatze und liber ihr Betriebsverhalten sind notwendiger
Bestandteil der Arbeit von Energieingenieuren.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

o fir Standard-Anwendungsfille geeignete Pumpen auswahlen.

e Stromungsmaschinen entsprechend des Anwendungsfalls auswahlen.

¢ die grundlegenden Ansatze zur Dimensionierung von Strémungsmaschinen verstehen.

¢ das Betriebsverhalten von Stromungsmaschinen einschatzen.

Methodenkompetenz:

e Berechnungen eigenstandig durchfihren.

e Diagramme zur Auslegung und zum Betriebsverhalten verstehen und anwenden.

e Grundlagen aus Thermodynamik und Stromungslehre auf technische Gerdte anwenden.

Sozial- und Selbstkompetenz:
e Gruppenarbeit
¢ Darstellung von Ergebnissen in Diskussion und Prasentation

Inhalt

Das Modul ,,Stromungsmaschinen” gibt einen ersten Einblick in folgende Inhalte:

e Grundlagen: Erhaltungsgleichungen, Geschwindigkeitspldne, Euler‘sche Hauptgleichung, Cordier-Diagramm,
Affinitatsbeziehungen.

¢ Hydraulische Maschinen: Wasserturbinen (z.B. Pelton, Francis, Kaplan, andere), Flissigkeitspumpen (Auswahl,
Betriebsverhalten),

e Thermische Maschinen: Turbinen (z.B. Dampfturbinen, Gasturbinen), Arbeitsmaschinen (z.B. Verdichter).

¢ Hinweise zum Verstdndnis des Systemverhaltens, z.B. Einbindung der Maschinen in Anlagen, Kavitation, instationare Vorgédnge,
Uberschallgrenze, CFD usw.

Literaturhinweise

e Bohl, W.: ,Stromungsmaschinen 1: Aufbau und Wirkungsweise”, Verlag Vogel-Fachbuch, Wirzburg.

e Bohl, W.: ,Stromungsmaschinen 2: Auslegung und Konstruktion®, Verlag Vogel-Fachbuch, Wiirzburg.

¢ Menny, K.: ,Stromungsmaschinen”, Verlag B. G. Teubner, Stuttgart.

Pfleiderer, C., Petermann, H.: ,Stromungsmaschinen”, Springer-Verlag 1990.

e Giesecke, J., Mosonyi, E.: ,,Wasserkraftanlagen — Planung, Bau und Betrieb”, Springer-Verlag Heidelberg 1997.
e Wagner, W.: , Kreiselpumpen und Kreiselpumpenanlagen”, Verlag Vogel-Fachbuch, Wiirzburg.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung, Ubung

Priifungsform Klausur (90 min) ‘Vorleistung ‘
Vorausgesetzte Module Fluide und Stromungen

Aufbauende Module Windkrafttechnologie

Modulumfang Prasenzzeit ‘ Selbststudium ‘ Praxiszeit ‘ Gesamtzeit
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2.12. Windkrafttechnologie

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

WITEC 5 deutsch / englisch Wahlpflichtmodul, 6. & 7. Semester Wintersemester
Modultitel

Windkrafttechnologie

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Energietechnik, Umwelttechnik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Ingenieure der Energietechnik und auch Umwelttechnik sollen Kenntnisse erwerben liber die physikalischen Prozesse an und in
erneuerbaren Energiesystemen, insbesondere Windkraftanlagen, da diese den gréRten Beitrag zur Bereitstellung von elektrischer
Energie in Deutschland und auch in vielen weiteren Landern beitragen. Technische Losungen werden vorgestellt und deren
Auswirkungen auf die Umwelt betrachtet.

Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:

Fachkompetenz:

e Erwerb von Kenntnissen der Anlagentechnologie von Wind-, Wellen- und Gezeitenstromungsenergie. Vertiefung in einzelne
Anwendungsgebiete der Stromerzeugung aus netzgekoppelten Wind-, Wellen und Gezeitenstromungskraftwerken. Erwerb von
grundlegenden Kenntnissen der technischen Ausfiihrung und Betriebsfiihrung strémungskinetischer Energiesysteme.
Umweltauswirkungen und deren Mitigation von Wind-, Wellen und Gezeitenstromungskraftwerken.

Methodenkompetenz:

e Skalierung von Technologie am Beispiel der Windkraftanlage

¢ Methodenkompetenzen zur Ermittlung von Lasten und Skalierung der Lasten durch Variation der bedeutenden
Eingangsparametern von Windkraftanlagen. Simulation von Betriebszustanden von Stromungskinetischen Kraftwerken.

e Simulation von Betriebsarten der Windkraftanlage: Startup, Power Production, Normal Stop, Emergency Stop, Idling, Parking

e Beurteilung von Innovativen Technologien in der Windkraftnutzung

Sozial- und Selbstkompetenz:
e Soziale Kompetenzen werden durch Gruppenarbeit geférdert und innerhalb des zu bearbeitenden Projektes erlangt.

Inhalt

Technologie stromungskinetischer Energiesysteme (Wind, Welle, Gezeiten):

e Energieressource (Energiedichte, Zeitskalen der Schwankungen, raumliche Abhangigkeiten)
o Konstruktiver Aufbau und Technische Losungen

¢ Auslegung (Aero-, Hydrodynamik, Kennlinien, Wirkungsgrad, Energie- und Kraftfluss)

e Lastberechnung / Strukturdynamik (Extrem-, Ermudungslasten)

e Modellgesetze und Ahnlichkeitsregeln

e Steuerung, Regelung, Betriebsfiihrung

¢ Anlagenkonzepte, elektrische Systemtechnik (Generatoren, Wechselrichter, Balance of Plant)
¢ Installation, Betrieb, Wartung

e Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (LCOE), Fordermechanismen (Einspeisung, EEG)

Literaturhinweise

¢ Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. Hanser, 2013.

e Robert Gasch und Jochen Twele: Windkraftanlagen: Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb. Teubner, 2013.
¢ Alois Schaffarczyk: Einflihrung in die Windenergietechnik. Hanser, 2012.

Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform Vorlesung und Ubung

Priifungsform Projektarbeit, Bericht Vorleistung

Vorausgesetzte Module Stromungslehre, Elektrotechnik Il

Aufbauende Module Windparkprojektierung und -genehmigung

Modulumfang Prasenzzeit Selbststudium Praxiszeit Gesamtzeit
90h 60h Oh 150h
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2.13. Windparkprojektierung und -genehmigung

Modulkiirzel ECTS Sprache Art/Semester Turnus

WIPRO 5 deutsch / englisch Wahlpflichtmodul, 6. & 7. Semester Sommersemester
Modultitel

Windparkprojektierung und -genehmigung

Modulverantwortung Lehrpersonal

Prof. Arlitt Prof. Arlitt

Zuordnung zum Curriculum als Pflichtmodul im Studiengang:
Digitale Produktion, Energietechnik, Umwelttechnik, Energiewirtschaft, Produktionsmanagement, Wirtschaftsingenieurwesen,
Wirtschaftsingenieurwesen, Wirtschaftsingenieurwesen / Logistik

Einordnung und Bedeutung des Moduls bezogen auf die Ziele des Studiengangs

Ingenieure der Energietechnik oder Energiewirtschaftler sollten Kenntnisse erwerben in der Projektierung von erneuerbaren
Energiesystemen, insbesondere Windkraftanlagen in Parkkonfiguration, da diese einen bedeutenden Beitrag zur Bereitstellung von
elektrischer Energie in Deutschland und auch weltweit beitragen. Insbesondere um Ziele zur Reduktion von CO; Emissionen in der
elektrischen Energiebereitstellung zu erreichen, muss die Windkraftnutzung insbesondere auch im stiddeutschen Raum stark
ausgebaut werden.

Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:

Fachkompetenz:
¢ Fachkompetenzen zur Projektierung eines Windparks basierend auf Geodaten (Orographie, GIS Datenséatze zur Flachennutzung),
sowie Satellitenbildern werden mit realen Windmessdaten vom DWD von benachbarten Masten mittels Software zur
Projektierung eines Windparks mit kommerziell verfligbaren Windkraftanlagen erlangt.
¢ Neben den Ertragsberechnungen und deren Optimierung sind Eingaben fiir Genehmigungsverfahren und Umweltvertraglichkeit
® Schattenwurf,
* Sichtbarkeit,
¢ Schallemissionen, sowie
e Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Ergebnis des Moduls.
e Kenntnisse zu den Prozessen zur Genehmigung von Windkraftparks werden vermittelt.
e Gestaltung der Ausschreibungsverfahren und Teilnahme an einem fiktiven Ausschreibungsverfahren

Methodenkompetenz:

¢ Methodenkompetenzen zur Simulation von Emissionen, Feststellung und Optimierung der Stromgestehungskosten bei Nutzung
von Windkraft mittels WKA in Parkkonfiguration wird erlangt.

e Ein Abschlussbericht, der die Projektgestaltung, Emissionsbetrachtungen und Wirtschaftlichkeit enthalt, wird erstellt.

Sozial- und Selbstkompetenz:

¢ Soziale Kompetenzen werden durch Gruppenarbeit an einem Projekt gefordert und innerhalb des zu bearbeitenden Projektes
erlangt.

¢ Selbstkompetenzen wie Prasentations- und Rhetorikkenntnisse werden in einem Vortrag zur eigenen Parkprojektierung geiibt.

¢ |n Diskussionen zu aktuellen Themen in der Windkraftentwicklung wird die Debattenkultur gelbt.

Inhalt

Projektierung eines Windkraftparks:

e Standortauswahl

e Beschaffung und Verarbeitung von Hohendaten (Orographie)

¢ Flachennutzungsdaten und ihre Verarbeitung, Abstandsregeln, Rauigkeiten
¢ Windmessdaten (Beschaffung, Analyse, Verarbeitung)

e Erstellung eines Windfeldes auf Nabenhohe

¢ Anlagenauswahl aus kommerziell verfligbaren Anlagen und Standortoptimierung
e Ertragsermittlung und Optimierung des Ertrages

o Erstellung der Schallkarte, Schattenwurf und Sichtbarkeit

¢ Genehmigungsverfahren, Netzanschluss

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (LCOE, Einspeiseverglitung)

e Teilnahme an einem Ausschreibungsverfahren

Literaturhinweise
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¢ Alois Schaffarczyk: Einflihrung in die Windenergietechnik. Hanser, 2012.
e Robert Gasch und Jochen Twele: Windkraftanlagen: Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb. Teubner, 2013.
e Quaschning: Robert Gasch und Jochen Twele. Hanser, 2013.
Weitere Literaturangaben erfolgen im Rahmen der jeweils aktuellen Durchfiihrung der Veranstaltung.

Lehr- und Lernform

Vorlesung, Ubung

Priifungsform

Projektarbeit, Bericht

Vorleistung

Vorausgesetzte Module

Erneuerbare Energien, Empfohlen Windkrafttechnologie

Aufbauende Module

Energiemeteorologie

Modulumfang

Prasenzzeit

Selbststudium

Praxiszeit

Gesamtzeit

90h

60h

Oh

150h
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