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1 Modulbeschreibungen
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1.1 Allgemeine Pflichtfacher
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Ingenieurmathematik 1
Modulkiirzel: MA1_EEE SPO-Nr.: 1

Zuordnung zum Curricu-

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 1
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Hermann, lleana
Dozent(in): Hermann, lleana
Leistungspunkte / SWS: 5ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 59 h
Selbststudium: 66 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Ingenieurmathematik 1 (MA1_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen:

schrP120 - schriftliche Priifung, 120 Minuten (MA1_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

ING-B: Ingenieurmathematik 1

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Bruch-, Potenz-, Wurzel- und Logarithmenrechnung; Funktionen; Elementare Geometrie; Trigonometrie

und Vektorrechnung.

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e entwickeln und erwerben die Fahigkeit, mathematische Kenntnisse auf einfache Problemstellungen aus
der Technik kreativ und erfolgreich anwenden zu konnen: -MeRwerte zu interpretieren: Als Folge
aufzufassen, ihr Bildungsgesetz zu ermitteln und auf Konvergenz zu untersuchen; -Komplexe Zahlen in
der Schwingungslehre anzuwenden: Uberlagerung von Schwingungen im Komplexen durchzufiihren
sowie die freie gedampfte und ungedampfte Schwingung im Komplexen zu behandeln.

e erlangen die Sicherheit im Umgang mit mathematischen Rechenverfahren und Algorithmen: Die Stu-

denten beherrschen den Umgang mit den komplexen Zahlen, das Bisektionsverfahren fir stetige Funk-
tionen und sind fahig Rekursionsformeln zu ermitteln um angestrebte Ergebnisse gewinnen zu kdnnen.

verfligen Giber ein abstraktes und analytisches Denken: Die Studenten entscheiden vorteilhaft, welche
Beweismethode (direkter Beweis, indirekter Beweis, induktiver Beweis) zielfiihrend ist, um eine mathe-
matische Aussage zu bestatigen oder zu widerlegen.

erkennen richtig, bei angewandten Aufgaben, den mathematischen Zusammenhang: Bei Ex-
tremwertproblemen kdnnen sie die mathematische Funktion selbst erstellen und anschlieBend auf Ex-
trema mit Hilfe der Ableitungen untersuchen.
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besitzen die Kompetenz mathematische Wahrheiten aus verschiedenen Denkperspektiven zu
betrachten und dabei entwickeln sie ein vernetztes Denken: - Die Studenten kdnnen entscheiden, ob
ein Integral numerisch, mit analytischen Integrationsmethoden (Partielle Integration, Substi-
tutonsmethode, Partialbruchzerlegung) oder mit Potenzreihenansatz sich berechnen lasst; -

Sie schaffen Grenzwertprozesse auf unterschiedlichen Weisen zu behandeln und letztendlich die Re-
sultate zu analysieren und korrekt zu interpretieren.

erstellen und I6sen Differentialgleichungen indem sie ihre Art und die geeignete Losungsmethode
selbststandig bestimmen kénnen.

begreifen die Vorziige einer regelmaRigen Nachbereitung und Vertiefung des Vorlesungsstoffes.

Inhalt:

Komplexe Zahlen. Komplexe Funktionen. Uberlagerung von Schwingungen. Differentialgleichungen
(DGL): Freie gedampfte Schwingung (schwache Dampfung). Anwendungen.

Folgen. Unendliche Reihen. Fraktale: Die Eisblume. Potenzreihen. Taylor-Reihen. DGL mit Potenzrei-
henansatz. Anwendungen.

Differentialrechnung in R: Grenzwerte. Stetigkeit. Bisektionsverfahren. Differenzierbarkeit. Differentia-
tionsregeln. Maxima und Minima einer Funktion. Der Mittelwertsatze: Lagrange. Cauchy. Die Regeln
von L'Hospital. Anwendungen: Nullstellen und Fixpunkte. Das Iterationsverfahren von Newton. Die Hy-
perbelfunktionen sinh, cosh, tanh, coth. Extremwertaufgaben. Anwendungen.

Integralrechnung in R: Das bestimmte Integral. Flacheninhalt. Das unbestimmte Integral. Die Inte-
gralfunktion. Integrationsmethoden: Partielle Integration, Substitutionsmethode, Partial-
bruchzerlegung. Uneigentliche Integrale. Numerische Integration. Mittelwertsatz. Hauptsatz der Differ-
ential- und Integralrechnung. Ausblicke. Anwendungen: Lange eines Graphen. Mantelflache und Volu-
men eines Rotationskorpers.

Gewohnliche Differentialgleichungen: Trennung der Variablen. Substitution. DGL 1. Ordnung, DGL 2.
Ordnung mit konstanten Koeffizienten. Variation der Konstanten. Laplace Transformation. Anwen-
dungen.

Literatur:

Verpflichtend:

ARENS, Tilo, HETTLICH, Frank, KARPFINGER, Christian, 2018. Mathematik [online]. Berlin: Springer Spek-
trum PDF e-Book. ISBN 978-3-662-56750-0.

FELDMANN , Dietrich, Albert FETZER und Heiner FRANKEL, 2012. Mathematik Lehrbuch fiir ingenieur-
wissenschaftliche Studiengdnge Band 1-2. 5. Auflage. Berlin: Springer. ISBN 978-3-642-24113-0
https://doi.org/10.1007/978-3-642-24113-0 https://doi.org/10.1007/978-3-540-34247-2

MEYBERG, Kurt und Peter VACHENAUER, 2000. Héhere Mathematik Band 1-2. 5. Auflage. Berlin/Heidel-
berg: Springer. ISBN 3-540-66148-4

PAPULA, Lothar, 2000. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler Band 1-4 [online]. Braun-
schweig/Wiesbaden: Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-21746-4. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-21746-4.

MERZIGER, Gerhard und andere, 2018. Formeln + Hilfen Héhere Mathematik. 8. Auflage. Barsinghau-
sen: Binomi Verlag. ISBN 978-3-923923-36-6, 3-923923-36-8

Empfohlen:

Keine

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Ingenieurmathematik 2
Modulkiirzel: IMA2_EEE SPO-Nr.: 2

Zuordnung zum Curricu-

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 2
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Hermann, lleana
Dozent(in): Hermann, lleana
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 59 h
Selbststudium: 66 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Ingenieurmathematik 2 (IMA2_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen:

schrP120 - schriftliche Priifung, 120 Minuten (IMA2_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Ingenieurmathematik 1

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e entwickeln und erwerben die Fahigkeit, mathematische Kenntnisse auf einfache Problemstellungen aus

der Technik kreativ und erfolgreich anwenden zu kénnen

e bearbeiten akustische und elektrische Signale (periodisch fortgesetzte Funktionen) mit Hilfe der Fou-
rier-Entwicklung im Reellen sowie im Komplexen.

e erlangen die Sicherheit im Umgang mit mathematischen Rechenverfahren und Algorithmen

e konnen Determinanten berechnen, die Inverse einer Matrix mit dem GauR-Jordan-Verfahren bes-
timmen, Basen und Dimensionen von Vektorraumen und Unterraumen ermitteln sowie Eigen-

wertprobleme l6sen.

e verfligen lber ein abstraktes und analytisches Denken

e entscheiden vorteilhaft, welche Lésungsmethode fiir ein Gleichungssystem zielfiihrend ist oder wie sich
eine Kurve vorziglich parametrisieren lasst.

e erkennen richtig, bei angewandten Aufgaben, den mathematischen Zusammenhang

o bei Extremwertproblemen kdnnen sie die mathematische Funktion (Lagrange-Hilfsfunktion) selbst
erstellen und anschlieRend auf Extrema (Lagrange-Multiplikatorregel) untersuchen.
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o Die Studierenden unterscheiden die zwei Arten von Extrema (mit und ohne Nebenbedingung) und
wahlen die korrekte Losungsmethode.

besitzen die Kompetenz mathematische Wahrheiten aus verschiedenen Denkperspektiven zu
betrachten und dabei entwickeln sie ein vernetztes Denken

o Die Studierenden kdnnen die Art eines Integrals (Kurvenintegral, Doppelintegral, Dreifachintegral,
Oberflachenintegral) feststellen und sind fahig Volumen und Mantelflachen verschiedener Korper,
Lange einer Kurve, Zirkulation und Fluss eines Geschwindigkeitsfeldes sowie Arbeit auf unterschie-
dlichen Weisen zu berechnen und letztendlich die Resultate zu analysieren und korrekt zu interpre-
tieren.

o Die Studierenden beherrschen den Wechsel von Polardarstellung zur Parameterdarstellung einer
Kurve.

I6sen Differentialgleichungen indem sie ihre Art und die geeignete Losungsmethode selbststandig bes-
timmen. Sie stellen die Losungen graphisch dar und deuten sie.

begreifen die Vorziige einer regelmaRigen Nachbereitung und Vertiefung des Vorlesungsstoffes.

Inhalt:

Fourier-Reihen: Periodische Fortsetzungen: Direkte Fortsetzung. Gerade Fortsetzung. Ungerade
Fortsetzung. Reelle Darstellung einer Fourier-Reihe. Komplexe Darstellung. Gibbsches Phanomen. An-
wendungen.

Lineare Algebra: Matrizen. Determinanten. Lineare Gleichungssysteme. Die Inverse einer Matrix: Das
GauR-Jordan Verfahren. Vektorraume. Unterrdume. Basis. Dimension. Das Schmidsche Orthonormi-
erungsverfahren. Lineare Abbildungen. Spiegelungen. Drehungen. Senkrechte Projektionen. Scher-
ungen. Skalarprodukt. Orthogonalitat. Norm. Eigenwerte. Eigenvektoren. Quadratische Formen. Quad-
riken. Positiv definite Matrizen. Anwendungen.

n- Dimensionale Kurven: Polardarstellung einer ebenen Kurve. Bogenldange. Sektorflache. Parameter-
darstellung (PD). Lange und Flache einer Kurve in PD. Parametrisierung nach der Bogenlange s. Differ-
enzieren von PD’s. Tangenten- und Normaleneinheitsvektor. Krimmung und Kriimmungsradius einer
Kurve. Torsion. Binormaleneinheitsvektor. Anwendungen.

Mehrdimensionale Differentialrechnung: Funktionen mehrerer Variablen. Skalarfelder. Partielle Funk-
tionen. Grenzwerte. Stetigkeit. Partielle Ableitungen. Satz von Schwarz. Gradient. Hesse-Matrix. Rich-
tungsableitung. Die totale Differenzierbarkeit. Das Differential. Die Kettenregel n-dimensional. Die Tay-
lor-Reihe n- dimensional. Extremwertaufgaben ohne und mit Nebenbedingung. Lagrange Multiplikator-
regel. Vektorfelder. Jacobi-Matrix. Rotation. Divergenz. Laplace-Operator. Anwendungen.

Mehrdimensionale Integralrechnung: Kurvenintegrale 1. und 2. Art. Zirkulation und Fluss eines
Vektorfeldes. Arbeitsintegral. Potential eines Gradientenfeldes. Doppelintegrale. Volumenintegrale.
Oberflachenintegrale 1. und 2. Art. Flussintegral. Integralsatze: Stokes. Green. GaulR. Anwendungen.

Exakte Differentialgleichungen. Laplace Transformation.

Literatur:

Verpflichtend:

ARENS, Tilo, HETTLICH, Frank, KARPFINGER, Christian, 2018. Mathematik [online]. Berlin: Springer Spek-
trum PDF e-Book. ISBN 978-3-662-56741-8. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-56741-
8.

MEYBERG, Kurt und Peter VACHENAUER, 2000. Héhere Mathematik Band 1-2. 5. Auflage. Berlin/Heidel-
berg: Springer. ISBN 3-540-66148-4

FELDMANN, Dietrich, Albert FETZER und Heiner FRANKEL , 2012. Mathematik Lehrbuch fiir ingenieur-
wissenschaftliche Studiengdnge Band 1-2. 5. Auflage. Berlin: Springer. ISBN 978-3-642-24113-0
https://doi.org/10.1007/978-3-540-34247-2

PAPULA, Lothar, 2000. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler Band 1-4 [online]. Braun-
schweig/Wiesbaden: Vieweg PDF e-Book. ISBN 3-528-84237-7.

MERZIGER, Gerhard, MUHLBACH, Giinter, WILLE, Christian, 2007. Formeln + Hilfen zur Héheren Mathe-
matik [online]. Springe: Binomi PDF e-Book. ISBN 978-3-923923-35-9.

Empfohlen:
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e  ARENS, Tilo, HETTLICH, Frank, KARPFINGER, Christian, 2018. Arbeitsbuch Mathematik [online]. Berlin:
Springer Spektrum PDF e-Book. ISBN 978-3-662-56750-0. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-56750-0.

e BRONSTEJN, Il'ja N., Konstantin A. SEMENDJAEV und Gerhard MUSIOL, 2020. Taschenbuch der Mathe-
matik. 11. Auflage. Haan-Gruiten: Verlag Europa-Lehrmittel. ISBN 978-3-8085-5792-1

e PAPULA, Lothar, 2017. Mathematische Formelsammlung: fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler
[online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-16195-8, 978-3-
658-16194-1. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-16195-8.

e PAPULA, Lothar, 2019. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Anwendungsbeispiele:
222 Aufgabenstellungen mit ausfiihrlichen Lésungen [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book.
ISBN 978-3-658-24882-6. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-24882-6.

e  PAPULA, Lothar, 2020. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Klausur- und Ubungsauf-
gaben: 711 Aufgaben mit ausfiihrlichen Lésungen zum Selbststudium und zur Priifungsvorbereitung
[online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30271-9. Verflgbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30271-9.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Ingenieurinformatik und Digitalisierung

Modulkiirzel: IngInfDigit_ING SPO-Nr.: 3
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- allgemeine 1
erbare Energien (SPO WS Pflichtfacher
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Schlingensiepen, Jorn
Dozent(in): Lange, Marlene (IngInfDigit_ING)
Lange, Marlene (IngInfDigit_P_EEE)
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des 3: Ingenieurinformatik und Digitalisierung (IngInfDigit_ING)
Moduls: 3: Ingenieurinformatik und Digitalisierung (Zulassungsvoraussetzung) (IngInf-
Digit_P_EEE)
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum;

Pr - Praktikum

Priifungsleistungen: 3: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (IngInfDigit_ING)
3: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen (IngInfDigit_P_EEE)

Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e kennen die grundlegenden Begriffen der Datenverarbeitung, Ingenieurinformatik und Digitalisierung
und kénnen diese sicher anwenden.

e verstehen die grundlegenden Prinzipien der Datenverarbeitung und kénnen diese bei einer Losungs-
findung berticksichtigen.

e sindin der Lage, ein Programm in einer hheren Programmiersprache (z.B. Java, C#, Python) zu
entwickeln.

e konnen Sprachkonstrukte (z.B. Verzweigung, Schleifen, Klassendefinitionen, Deklaration von Variablen)
dieser Programmiersprache sinnvoll einsetzen.

e sind in der Lage Quellcode, der durch generative KI-Systeme erstellt wurde, zu bewerten und zu tiber-
prifen, ob dieser eine gegebene Aufgabenstellung erfiillt.

10
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Inhalt:

Grundlagen der Ingenieurinformatik und Digitalisierungstechnik, wie z.B. Prasentation und Verarbei-
tung von Informationen in Computern.

Kenntnisse der grundlegenden Prinzipien der Datenverarbeitung (Grundlagen), wie z.B. Zahlendarstel-
lungen und Arithmetik, Vernetzung von Computern.

Erlangung von Sicherheit im Umgang mit Computern (Anwendung), durch die Benutzung anspruchvoller
Entwicklungsumgebungen nach Industriestandard.

Einsicht in die verschiedenen Einsatzgebiete des Computers (Faktenwissen)

Grundlagen der Algorithmik (Grundlagen, Methodik und Anwendung), d.h. Erlernen des Vorgehen zum
Entwurf eines Computerprogrammes zur Lésung einer vorgebenen Aufgabenstellung.

Einfihrung in die Programmierung (Grundlagen, Methodik und Anwendung), d.h. Erlernen des
Vorgehen zur Umsetzung eines Entwurfes eines Computerprogramms in eine konkrete Programmier-
sprache durch sinnvollen Einsatz von Kontrollstrukturen, Arrays und Klassen bzw. Objekten (Grundla-
gen, Methodik und Anwendung) mit Hilfe generativer KI-Systeme.

Literatur:

Verpflichtend:

GUMM, Heinz-Peter und Manfred SOMMER, 2013. Einfiihrung in die Informatik. 10. Auflage. Miinchen:
Oldenbourg. ISBN 978-3-486-70641-3, 978-3-486-71995-6

ERNST, Hartmut, SCHMIDT, Jochen, BENEKEN, Gerd Hinrich, 2020. Grundkurs Informatik: Grundlagen
und Konzepte fiir die erfolgreiche IT-Praxis — Eine umfassende, praxisorientierte Einfiihrung [online].
Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30331-0. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30331-0.

Empfohlen:

Keine
Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

Keine

Anmerkungen:

LN - bestandenes Praktikum als ZV fiir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung

11
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Modulhandbuch

Werkstofftechnik

Modulkiirzel:

WT_EEE

SPO-Nr.:

4

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 2
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Kerschenlohr, Annegret

Dozent(in):

Kerschenlohr, Annegret

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden:
Selbststudium:
Gesamtaufwand:

47 h
78 h
125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Werkstofftechnik (WT_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (WT_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e kennen den Zusammenhang zwischen atomaren und kristallographischen Strukturen und deren grund-
legende Auswirkung auf makroskopische Werkstoffeigenschaften

e erhalten ein Grundverstandnis, wie durch gezielte Veranderungen der Mikrostrukturen eines

Werkstoffes deren technologischen Eigenschaften verandert werden kdnnen

e verstehen die Reaktion der Werkstoffe auf die Einwirkung von Temperatur und mechanischen Belas-

tungen

e kodnnen Phasendiagramme lesen und verstehen

e verstehen das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm

e verstehen die Warmebehandlungsmoglichkeiten von Eisen-Basis-Legierungen

e verstehen die grundlegenden Werkstoffprifungen

e erhalten ein Grundverstandnis zur Struktur eines Werkstofflabors

Inhalt:

e Aufbau der Werkstoffe

e Reaktion der Werkstoffe auf Temperatur und mechanische Einwirkungen

12
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Eisen-Basis-Legierungen und deren Warmebehandlungen

Verfahren der zerstorenden und zerstorungsfreien Werkstoffpriifungen

Praktische Vorfiihrungen im Werkstofflabor

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

HORNBOGEN, Erhard und Hans WARLIMONT, 1995. Metallkunde: Aufbau und Eigenschaften von Met-
allen und Legierungen. 3. Auflage. Berlin ; Heidelberg ; New York ; Barcelona ; Budapest ; Hong Kong ;
London ; Mailand ; Paris ; Santa Clara ; Singapur ; Tokyo: Springer. ISBN 3-540-60306-9

CALLISTER, William D., David G. RETHWISCH und Michael SCHEFFLER, 2020. Materialwissenschaften und
Werkstofftechnik: Eine Einfiihrung. [8. Auflage. Weinheim: Wiley-VCH GmbH. ISBN 978-3-527-83323-8

WORCH, Hartrmut, 2011. Werkstoffwissenschaft. 10. Auflage. Weinheim: Wiley-CH. ISBN ISBN 978-3-
527-32323-4

WERNER, Ewald, HORNBOGEN, Erhard, JOST, Norbert, EGGELER, Gunther, 2019. Fragen und Antworten
zu Werkstoffe [online]. Berlin ; Heidelberg: Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-662-58845-1. Verfligbar
unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-58845-1.

WEIRBBACH, Wolfgang, DAHMS, Michael, 2016. Aufgabensammlung Werkstoffkunde: Fragen - Ant-
worten [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-14474-6,
978-3-658-14473-9. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-14474-6.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Energiesysteme und Energiewirtschaft

Modulkiirzel: ESUEW_EEE SPO-Nr.: 5
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 1
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Huber, Matthias
Dozent(in): Huber, Matthias (ESUEW_EEE)
Huber, Matthias (ESUEE_P_EEE)
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des 5: Energiesysteme und Energiewirtschaft (ESUEW_EEE)
Moduls: 5: Energiesysteme und Energiewirtschaft (Zulassungsvoraussetzung)

(ESUEE_P_EEE)

Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Pr - Praktikum

Priifungsleistungen: 5: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (ESUEW_EEE)
5: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen (ESUEE_P_EEE)

Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden
e verstehen die heutige Energieversorgung (Warme, Strom und Mobilitdt) und kénnen diese bewerten

e konnen die Bedeutung der verschiedenen Auspragungen erneuerbarer Energien in der heutigen und
zuklnftigen Energieversorgung einordnen

e konnen die fossilen Energietrager mit ihrer Klimarelevanz bewerten

e koénnen die europdische und deutsche Energie- und Klimaschutzpolitik mit der dazugehoérigen Gesetzge-
bung nachvollziehen

e verstehen die volks- und betriebswirtschaftlichen Aspekte und Marktstrukturen der europdischen und
deutschen Energieversorgung

14
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Inhalt:

Energieverbrauch und Energieversorgung heute

Grundlagen und Begriffe

Energieverbrauch und -versorgung weltweit / in Deutschland
Energieeffizienz

Fossile Energietrager / Kernenergie

Energie und Klima

Uberblick Erneuerbare Energien weltweit / in Deutschland einschlieRlich
Einblick in die Wasserstoffwirtschaft

Wirtschaft, Politik und Recht

Energie- und Klimaschutzpolitik weltweit / in Europa / in Deutschland
Gesetzgebung in Europa / in Deutschland
Wirtschaftsfaktor Erneuerbare Energien

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

QUASCHNING, Volker, 2018. Erneuerbare Energien und Klimaschutz: Hintergriinde - Techniken und Pla-
nung - Okonomie und Okologie - Energiewende [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-
45703-4. Verfligbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446457034.

KARL, Jirgen, 2012. Dezentrale Energiesysteme: Neue Technologien im liberalisierten Energiemarkt. 3.
Auflage. Miinchen: De Gruyter. ISBN 978-3-486-71492-0, 3-486-71492-9

LOSCHEL, Andreas, RUBBELKE, Dirk T. G., STROBELE, Wolfgang, PFAFFENBERGER, Wolfgang, HEU-
TERKES, Michael, 2020. Energiewirtschaft: Einfiihrung in Theorie und Politik [online]. Berlin ; Boston: De
Gruyter Oldenbourg PDF e-Book. ISBN 978-3-11-055633-9, 978-3-11-055647-6. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1515/9783110556339.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen

15




Energiesysteme und Erneuerbare Energien (SPO WS 19/20)
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Grundlagen der Konstruktion

Modulkiirzel:

GLKon_EEE SPO-Nr.: 6

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 1
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester

Modulverantwortliche(r):

Moll, Klaus-Uwe

Dozent(in):

Sitzmann, Gerald

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Grundlagen der Konstruktion (GLKon_EEE)

Lehrformen des Moduls: SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung/inverted classroom/digitale

Durchfihrung

Priifungsleistungen: schrP120 - schriftliche Priifung, 120 Minuten (GLKon_EEE)

Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden
e wissen, welche Normen fiir die Erstellung technischer Zeichnungen zu beriicksichtigen sind

e koénnen diese Normen anwenden, um vollstdndige und normgerechte zeichnerische Darstellungen von
Konstruktionen zu erstellen

e konnen die verschiedenden Projektionsmethoden anwenden
e wissen, welche Toleranzen existieren, und kénnen dieses Wissen richtig anwenden

e  konnen ihr Wissen Uber die Darstellung tiber die Darstellung verschiedener Maschinenelemente in
technischen Zeichnungen anwenden

e  konnen unter Verknlipfung des Wissens neue Bauteile und Baugruppen entwickeln und fer-
tigungsgerecht gestalten

Inhalt:

Inhalte technischer Zeichnungen:
e Verwendete symbolische Darstellungen
e Projektionsmethoden zur zeichnerischen Darstellung technischer Produkte
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Schnittdarstellungen, Ausbriiche, Ansichten, Einzelheiten

BemalRung, Bemalungsregeln, Kantensymbole

ISO-Toleranzsystem, Oberflachenangaben, Form- und Lagetoleranzen, Toleranzrechnung
Typische Maschinenelemente und Normteile und ihre zeichnerische Darstellung
Konstruktionsrichtlinien fiir verschiedene Fertigungsverfahren

Erstellung von Freihandskizzen

Geometrische Produktspezifikation

Literatur:

Verpflichtend:

HOISCHEN, Hans und Andreas FRITZ, 2022. Technisches Zeichnen: Grundlagen, Normen, Beispiele, Dar-
stellende Geometrie : Lehr-, Ubungs- und Nachschlagewerk fiir Schule, Fortbildung, Studium und Praxis,
mit mehr als 100 Tabellen und weit (iber 1.000 Zeichnungen. 38. Auflage. Berlin: Cornelsen. ISBN 978-3-
06-452361-6, 3-06-452361-9

Empfohlen:

GROLLIUS, Horst-W., 2019. Technisches Zeichnen fiir Maschinenbauer [online]. Minchen: Hanser PDF e-
Book. ISBN 978-3-446-46155-0. Verfugbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446461550.

HOISCHEN, Hans, Wolfgang RUND und Andreas FRITZ, 2016. Praxis des Technischen Zeichnens Metall:
Arbeitsbuch fiir Ausbildung, Fortbildung und Studium. 17. Auflage. Berlin: Cornelsen. ISBN 978-3-06-
151042-8, 3-06-151042-7

FISCHER, Ulrich, 2011. Tabellenbuch Metall 7.0 CD: Formeln & Tabellen interaktiv. Version 7. Auflage.
Haan-Gruiten: Verl. Europa-Lehrmittel. ISBN 978-3-8085-1082-7, 978-3-8085-8577-1

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Statik

Modulkiirzel:

ST_EEE

SPO-Nr.:

7

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 1
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Feifel, Elke
Dozent(in): Binder, Thomas
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Statik (ST_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (ST_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e verstehen die Prinzipien und Methoden der Statik starrer Kérper und kdnnen diese auf Aufgabenstel-
lungen des Maschinenbaus anwenden

sind befahigt, reale Bauteile und Strukturen in vereinfachte mechanische Ersatzmodelle zu liberfiihren
kénnen die auf ein mechanisches System wirkenden Belastungen analysieren

sind in der Lage, die Lagerreaktionen und Schnittreaktionen von statisch bestimmten Strukturen unter
statischen mechanischen Belastungen zu berechnen

sind insbesondere in der Lage auch dreidimensionale Problemstellungen sicher zu bearbeiten

kénnen Schwerpunkte von Linien, Flichen und Volumina berechnen

verstehen das grundlegende Konzept der Reibung und und kénnen Problemstellungen dazu sicher |6sen
kennen die grundlegenden Begriffe der Statik und kénnen sich im Fachgebiet kompetent ausdriicken
sind in der Lage, zur Berechnung mathematische Grundlagen sicher anzuwenden

besitzen Abstraktionsvermdgen und kdnnen Aufgaben selbststandig und im Team strukturiert |6sen
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Inhalt:

e Einfliihrung der grundlegenden Begriffe und Definitionen
e Ebene Kraftesysteme

e Tragwerke, inklusive Fachwerke

e SchnittgroRen, innere Krdfte und Momente

e Raumliche Statik

e Schwerpunktberechnung

e Reibung

e Ausblick in die Festigkeitslehre

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

e  MAVYR, Martin, 2021. Technische Mechanik: Statik - Kinematik - Kinetik - Schwingungen - Festigkeitslehre
[online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46952-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446469525.

e HIBBELER, Russell C., 2018. Technische Mechanik 1 - Statik. 14. Auflage. Halbergmoss: Pearson. ISBN
9783863268466

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Festigkeitslehre
Modulkiirzel: FL_EEE SPO-Nr.: 8

Zuordnung zum Curricu-

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 2
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Dallner, Rudolf
Dozent(in): Dallner, Rudolf
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Festigkeitslehre (FL_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (FL_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e sindin der Lage, die Beanspruchungen von Maschinenteilen und Strukturen unter statischen mecha-
nischen Belastungen zu analysieren und zu bewerten sowie diese Bauteile zu dimensionieren

e sind befdhigt, Spannungen, die an Bauteilen in Folge von Belastungen wie Zug/Druck, Biegung, Torsion
oder kombinierter Belastung entstehen, zu berechnen und mit Festigkeitshypothesen zu bewerten

e sind insbesondere in der Lage, auch dreidimensionale Problemstellungen sicher zu bearbeiten, kdnnen
gerade und schiefe Biegung sicher unterscheiden und berechnen, kénnen Flachenmomente und
Biegewiderstandsmomente zusammengesetzter Querschnitte sowie Torsionsflichenmomente und
Torsionswiderstandsmomente von diinnwandigen geschlossenen und offenen Querschnitten sowie von
allgemeinen Querschnitten berechnen

e konnen Verformungen an balkenahnlichen Bauteilen berechnen, auch fir statisch unbestimmte

Strukturen

e verstehen die Eulerschen Knickfadlle und kénnen Problemstellungen dazu sicher [6sen

e verstehen das Konzept des Spannungstensors und kdnnen Koordinatentransformationen durchfiihren
und die Hauptspannungen berechnen
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kénnen mehrachsige Spannungszustande anhand von Vergleichsspannungen bewerten

kennen das lineare elastische Stoffgesetz flir ebenen Spannungszustand und dreidimensionale Problem-
stellungen und kénnen damit sicher umgehen

kennen die grundlegenden Begriffe der Elastostatik und kénnen sich im Fachgebiet Festigkeitslehre
kompetent ausdriicken, diskutieren sowie berechnete Ergebnisse fachgerecht erlautern

sind in der Lage, zur Berechnung mathematische Grundlagen sicher anzuwenden
besitzen Abstraktionsvermégen und kénnen Aufgaben selbststdandig und im Team strukturiert 16sen

Inhalt:

Einflhrung in die grundlegenden Begriffe und Zusammenhange der Festigkeitslehre

Mehrachsige Spannungszustande, Transformationsbeziehungen, Spannungstensor, Hauptspannungen,
Mohrscher Kreis

Linear elastisches Stoffgesetz, auch fiir mehrachsige Spannungszustiande
Flaichenmomente und Widerstandsmomente

Beanspruchungsarten, wie Zug-Druck, Biegung, Torsion und die daraus resultierenden Spannungen und
Verformungen

Zusammengesetzte Beanspruchung, Berechnung von Spannungstensor und Verformungen
Vergleichsspannungen, Festigkeitsnachweis

Kerbprobleme

Knickung

Umfangreiche Ubungsbeispiele zur sicheren Anwendung des Gelernten auf ingenieurméaRige Auf-
gabenstellungen gemaR Studiengang

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

MAYR, Martin, 2021. Technische Mechanik: Statik - Kinematik - Kinetik - Schwingungen - Festigkeitslehre
[online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46952-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446469525.

MAYR, Martin, 2015. Mechanik-Training: Beispiele und Priifungsaufgaben ; Statik, Kinematik, Kinetik,
Schwingungen, Festigkeitslehre [online]. Miinchen [u.a.]: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44617-5,
978-3-446-44571-0. Verfugbar unter: http://dx.doi.org/10.3139/9783446446175.

HIBBELER, Russell C., Band 2[2021. Technische Mechanik. 10. Auflage. Miinchen: Pearson Studium. ISBN
978-3-86326-304-1

GROSS, Dietmar, Walter SCHNELL und Werner HAUGER, Band 2[2021. Technische Mechanik. 14.
Auflage. Berlin [u.a.]: Springer. ISBN 978-3-662-61861-5

HAUGER, Werner, KREMPASZKY, Christian, WALL, Wolfgang A., WERNER, Ewald, 2020. Aufgaben zu
Technische Mechanik 1-3: Statik, Elastostatik, Kinetik [online]. Berlin: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN
978-3-662-61301-6. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-61301-6.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Thermodynamik 1

Modulkiirzel: TD1_MB SPO-Nr.: 9
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- allgemeine 2
erbare Energien (SPO WS Pflichtfacher
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Goldbrunner, Markus
Dozent(in): Bschorer, Sabine
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Thermodynamik 1 (TD1_MB)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (TD1_MB)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Ingenieurmathematik 1 und 2

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Teilnahme an der Veranstaltung beféhigt die Studierenden,

die energetischen Eigenschaften reiner Stoffe sowie reiner Stoffgemische zu benennen

Berechnungsgleichungen der idealisierten Modellkorper "perfektes Gas" und "inkompressibler Kérper"
abzuleiten und deren Giiltigkeitsbereich anzugeben.

Zustandsanderungen von Modellkorper in Abhangigkeit der Prozessfiihrung graphisch darzustellen und
zu berechnen.

die ProzessgroRen Wiarme und Arbeit mit der damit einhergehenden Anderung der Energieformen des
geschlossenen und offenen Systems zu bilanzieren (1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik).

die Realisierbarkeit und den Wirkungsgrad einer Energieumformung anhand der Zustandsgréfe En-
tropie graphisch wie auch analytisch zu bestimmen und Malnahmen zur Effizienzsteigerung zu
beurteilen.

rechtsldufige Kreisprozesse (Warme-Kraft-Maschinen) mit Modellfluid perfektes Gas als Vergleichs- und
Realprozess graphisch wie auch analytisch darzustellen und thermodynamische KenngrofRen zu berech-
nen.

unterschiedliche Aggregatzustande zu benennen sowie den Phasenwechsel Fliissigkeit-Gas in Abhang-
igkeit von Druck und Temperatur zu berechnen.
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Inhalt:

1. Grundlagen der Thermodynamik

2. Energie und Entropie (Hauptsatze der Thermodynamik)
3. Zustandsanderungen von Modellkérper

4. Kreisprozesse eines perfekten Gases

5. Kreisprozesse mit reinen Fluiden

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

e BAEHR, Hans Dieter, 1996. Thermodynamik: eine Einfiihrung in die Grundlagen und ihre technischen An-
wendungen ; mit zahlreichen Tabellen sowie 57 Beispielen. 9. Auflage. Berlin [u.a.]: Springer. ISBN 3-
540-60157-0

e  HAHNE, Erich, 2011. Technische Thermodynamik: Einfiihrung und Anwendung. 5. Auflage. Miinchen:
Oldenbourg. ISBN 9783486710908

e  CERBE, Gilinter und Gernot WILHELMS, 2008. Technische Thermodynamik: theoretische Grundlagen und
praktische Anwendungen ; mit 40 Tafeln, 130 Beispielen, 137 Aufgaben und 181 Kontrollfragen. 15.
Auflage. Minchen: Hanser. ISBN 978-3-446-41561-4

e  WILHELMS, Gernot, 2009. Ubungsaufgaben Technische Thermodynamik: mit 38 Beispielen und 166 Auf-
gaben. 3. Auflage. Miinchen [u.a.]: Hanser. ISBN 978-3-446-41512-6

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik

Modulkiirzel: ETE_EEE SPO-Nr.: 10
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 1
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Gollinger, Harald
Dozent(in): Gollinger, Harald
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h

Lehrveranstaltungen des Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik (ETE_EEE)
Moduls:

Lehrformen des Moduls: SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (ETE_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e kennen und verwenden die fachspezifische Terminologie sicher,

e kennen die grundlegenden physikalischen Gesetze der Elektrotechnik und deren Zusammenhange,
e kennen die Randbedingungen der jeweiligen physikalischen Gesetze,

e konnen die richtigen Gesetze zur Beschreibung eines gegebenen Problems auswahlen,

e beherrschen Rechnungen mit den zugehdrigen Einheiten,

e beherrschen Verfahren zur Berechnung von Gleichstromnetzwerken und von Wechselstrom-
netzwerken,

e kennen die elektrischen FeldgroRen und kénnen diese berechnen,

e kennen die magnetischen Feldgréf3en und kénnen einfache magnetische Kreise berechnen,

e kennen einfache Schaltungen mit einem Transistor

e kennen Grundschaltungen mit einem Operationsverstarker und kénnen diese berechnen,

e kennen das Funktionsprinzip der verschiedenen Elektromotoren,

e kennen Messgerate fur elektrische GrofRen und kennen deren Einsatzmoglichkeiten,

e konnen Aufgaben auch in einer Kleingruppe 16sen, dabei Fachliches kommunizieren und erklaren,
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koénnen sich selbststdandig und als Team in Themen der Elektrotechnik einarbeiten und liber diese kom-
petent diskutieren,

erkennen ihren eigenen Lernstil beim Lernen,

verstehen, wie der eigene Lernstil verbessert werden kann und verstehen, wie die Zusammenarbeit mit
anderen verbessert werden kann.

Inhalt:

Gleichstromkreise: Spannung, Strom, Ohmsches Gesetz, Reihenschaltung, Parallelschaltung, Kirch-
hoff'sche Gesetze, Ersatzspannungsquelle, Ersatzstromquelle, Arbeit, Leistung, Leistungsanpassung,
Berechnung von Netzwerken

Elektrisches Feld: Elektrische FeldgroRen, Kapazitdt von Kondensatoren, Energie im elektrostatischen
Feld, Krafte im elektrostatischen Feld.

Magnetisches Feld: Magnetische FeldgroRen, Induktivitat der Spule, Durchflutungsgesetz, Magnetischer
Kreis, Magnetische Energie der Spule, Krafte im magnetischen Feld, Induktionsgesetz, Selbstinduktion

Wechselstromkreis: Sinusférmige Anderung elektrischer GréBen, Zeigerdarstellung und komplexe Dar-
stellung, Grundschaltungen im Wechselstromkreis, Leistung, Berechnung von Wechselstromnetzen,
Transformatoren

Dreiphasensystem: Sternschaltung, Dreieckschaltung, Leistung, symmetrische Belastung, unsymme-
trische Belastung

Elektrische Maschinen: Gleichstrommaschine, Asynchronmaschine, Synchronmaschine
Halbleiter: Diode, Transistor, Operationsverstarker, Grundlagen elektronischer Schaltungen
Messung elektrischer GroRen

Literatur:

Verpflichtend:

HAGMANN, Gert, 2020. Grundlagen der Elektrotechnik: das bewdhrte Lehrbuch fiir Studierende der El-
ektrotechnik und anderer technischer Studiengdnge ab 1. Semester. 18. Auflage. Wiebelsheim: AULA-
Verlag. ISBN 978-3-89104-830-6, 3-89104-830-0

Empfohlen:

ZASTROW, Dieter, 2018. Elektrotechnik: ein Grundlagenlehrbuch. 20. Auflage. Wiesbaden: Springer
Vieweg. ISBN 978-3-658-19306-5, 3-658-19306-9

FLEGEL, Georg, BIRNSTIEL, Karl, NERRETER, Wolfgang, 2016. Elektrotechnik fiir Maschinenbau und
Mechatronik [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44773-8, 978-3-446-44496-6. Ver-
figbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446447738.

FISCHER, Rolf, LINSE, Hermann, 2019. Elektrotechnik: fiir Maschinenbauer sowie Studierende tech-
nischer Fécher [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-
25644-9. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-25644-9.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Energiespeicher
Modulkiirzel: EnergSp_EEE SPO-Nr.: 11
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 2

erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester

Modulverantwortliche(r): Schrag, Tobias
Dozent(in): Huber, Matthias
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h

Selbststudium: 78 h

Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Energiespeicher (EnergSp_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (EnergSp_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden
e haben einen Uberblick iiber die energiewirtschaftliche Situation

e verstehen die Differenzen von Grund- und Spitzenlasten im Stromnetz und verschiedenen thermischen
Anwendungen

e kennen die Beurteilungskriterien fir Speichertechnologien
e konnen eine 6konomische Abschatzung verschiedener Speichertechnologien vornehmen
e konnen Auslegungsrechnungen fiir Speicher durchfiihren

Inhalt:

Grundbegriffe der Energiespeichertechnik

e Energiedichte

e Speicherzyklen

e lLadegeschwindigkeit

Speicherung thermischer Energie

e  Wasserspeicher fiir Warmwasser (Komponenten und Systemeinbindung)
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Wasserspeicher fiir Heizung (Komponenten und Systemeinbindung)
Dampfspeicher

Latentwarmespeicher

Uberblick chemische Speicherung

Klein, Mittel und GroRspeicher

Peripheriekomponenten (Warmetauscher)

Speicherung elektrischer Energie

Grundlagen der Batterietechnologie
Laderegime

Speicherlebensdauer

Dezentrale vs. zentrale Speicher

Speicherung chemischer Energie

Umwandlung bzw. Riickumwandlung zwischen den Energieformen chemische Energie bzw. elektrische
Energie

Gas- und Wasserstoffnetze und Untertagegasspeicher (Karvernen- und Porenspeicher)

Behandlung Wasserstofftechnologien und deren Anwendungen

Uibertage Kugel- und drucklose Saulengasspeicher

Speicherung mechanischer Energie

Pumpspeicher und Wasserkraftwerke
Druckluftspeicheranlagen

Literatur:

Verpflichtend:

Keine

Empfohlen:

RUMRICH, E., 2011. Energiespeicher: Grundlagen - Komponenten - Systeme und Anwendungen.
NEUPERT, Ulrik, 2009. Energiespeicher: technische Grundlagen und energiewirtschaftliches Potenzial.
Stuttgart: Fraunhofer-IRB-Verl.. ISBN 978-3-8167-7936-0, 3-8167-7936-0

HAUER, Andreas, Stefan HIEBLER und Manfred REUR, 2013. Wdrmespeicher. 5. Auflage. Stuttgart:
Fraunhofer IRB Verl.. ISBN 978-3-8167-8366-4, 3-8167-8366-X

MEHLING, Harald und Luisa F. CABEZA, 2008. Heat and cold storage with PCM: An up to date introduc-
tion into basics and applications ; with 28 tables. 1. Auflage. Berlin [u.a.]: Springer. ISBN 978-3-540-
68556-2, 978-3-540-68557-9

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Entrepreneurship und Nachhaltigkeit

Modulkiirzel: EntShip_EEE SPO-Nr.: 12
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 2
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Holzhammer, Uwe Abraham
Dozent(in): Brakelmann, Hannah; Lange, Marlene
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 58 h
Selbststudium: 67 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Entrepreneurship und Nachhaltigkeit (EntShip_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung
Priifungsleistungen: StA mit Koll - Studienarbeit mit Kolloquium, schriftliche Ausarbeitung 8 - 15
Seiten, Prasentation 15 - 20 Seiten (EntShip_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

haben grundlegende Kenntnisse in den Bereichen Nachhaltigkeit, nachhaltige Entwicklung, Nachhal-
tigkeitsmanagement, agile Methoden, Sustainable Innovation, Innovation Management, Sustainable
Design Thinking erworben

haben ein Verstandnis tber die wesentlichen globalen Herausforderungen (wie z.B. Klimawandel,
Ressourcenverknappung) erworben und begreifen die Wechselwirkungen zwischen den Dimensionen
Okonomie, Okologie und Soziales

verstehen, was Entrepreneurship bedeutet und welche spezifischen Herausforderungen fir Start-Ups
wichtig sind

sind vertraut mit grundlegenden Konzepten und Methoden das Innovationsmanagements

kénnen das Prinzip der Nachhaltigkeit auf ihre Studieninhalte ibertragen

sind in der Lage, Innovation und Nachhaltigkeit zu verknipfen

sind in der Lage, ein komplexes Nachhaltigkeitsthema zu verstehen und zu analysieren sowie hierfir
eigenstandig Losungsansatze zu entwickeln
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sind in der Lage eine Geschéaftsidee unter Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien zu entwickeln,
in einen Business-Plan auszuarbeiten und zu prasentieren

kénnen agile Innovations- und Produktentwicklungsmethoden und -tools anwenden
kénnen erarbeitete Ergebnisse kompetent diskutieren und prasentieren
verstehen das Zusammenwirken verschiedener Fachdisziplinen

besitzen Methoden- und Sozialkompetenz in Bereichen wie Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Kreativtechniken, Projektmanagement und Zeitmanagement

Inhalt:

Einflhrung in Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung verstehen:

Grundlagen der Nachhaltigkeit und nachhaltiger Entwicklung (SDG)

Globale Herausforderungen und Risiken, welchen mit nachhaltigem
Verhalten begegnet werden kann

Chancen einer nachhaltigen Entwicklung
Nachhaltigkeit als Innovationstreiber

Grundlagen zur Unternehmensverantwortung
Nachhaltige Produktion und nachhaltiger Konsum

Vertiefung in Nachhaltigkeit in Unternehmen verankern und umsetzen:

Nachhaltigkeit als Wettbewerbsfaktor fiir Unternehmen
Von der Nachhaltigkeitsstrategie zur nachhaltigen Unternehmensstrategie
Lieferkettenmanagment

Aufgaben, Methoden, Tools des betrieblichen Nachhaltigkeitsmanagements: von der Analyse bis zur
Kommunikation

Nachhaltigkeit als Geschaftsmodell

Theorie in Entrepreneurship:

Was heildt ,,Entrepreneurship“?

Strategie, Produktentwicklung und Marketing von Start-ups
Finanzierung und Auswahl von Investoren

Inhalte von Business-Planen

Andere ausgewahlte Themen, z.B. Krisenmanagement, Rechtsformen fiir Start-ups, gewerbliche Schutz-
rechte, Erfolgsfaktoren in der Praxis

Theorie in Innovationsmanagement:

Definition und Ziele von Innovation

Arten von Innovationen

Quellen/Suchfelder fiir Innovationen
Innovationsstrategie

Praktische Themen des Innovationsmanagements

Anwendung und Ubung mittels Design Thinking:

Sustainable Innovation and Business Model (Entwicklung einer nachhaltigen und umsetzbaren Geschaftsi-
dee mit Hilfe agiler Methoden sowie interaktiver und effizienter Teamarbeit)

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

TIDD, Joseph und John R. BESSANT, 2009. Managing innovation: integrating technological, market and
organizational change. 4. Auflage. Chichester [u.a.]: Wiley. ISBN 978-0-470-99810-6

RIES, Eric, 2011. The lean startup: how today's entrepreneurs use continuous innovation to create radi-
cally successful businesses. New York: Crown Business. ISBN 978-0-307-88789-4, 978-0-307-88791-7
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e  KOTLER, Philip, Kevin Lane KELLER und Marc Oliver OPRESNIK, 2017. Marketing-Management: Konzepte
- Instrumente - Unternehmensfallstudien. 15. Auflage. Hallbergmoos/Germany: Pearson. ISBN 978-3-
86894-279-8, 3-86894-279-3

e ENGLERT, Marco, TERNES, Anabel, 2019. Nachhaltiges Management: Nachhaltigkeit als exzellenten
Managementansatz entwickeln [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Gabler PDF e-Book. ISBN 978-3-
662-57693-9. Verfigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-57693-9.

e LEAL FILHO, Walter, 2021. Digitalisierung und Nachhaltigkeit [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-61534-8. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-
61534-8.

Anmerkungen:

Die Studierenden bendtigen einen Laptop oder Smartphone mit Internetzugang zur Recherche sowie einen
Laptop zur Prasentation.

30




Energiesysteme und Erneuerbare Energien (SPO WS 19/20) Modulhandbuch

Maschinenelemente
Modulkiirzel: ME_EEE SPO-Nr.: 13
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 3
erbare Energien (SPO WS

19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit

Deutsch 1 Semester nur Wintersemester

Modulverantwortliche(r):

Moll, Klaus-Uwe

Dozent(in):

Moll, Klaus-Uwe

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Maschinenelemente (ME_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung/inverted classroom/digitale
Durchfihrung

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (ME_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Statik, Festigkeitslehre, Werkstofftechnik 1, Konstruktion 1

Angestrebte Lernergebnisse:

Am Ende der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

e die Terminologie des Faches anzuwenden und Aufgabenstellungen mit Fachkollegen zu diskutieren;

e die fir eine Konstruktion notwendigen Maschinenelemente selbststdndig auszuwahlen, zu dimension-
ieren und in eine Gesamtkonstruktion zu integrieren;

e die Berechnungs- und Gestaltungsmethoden fiir die behandelten Maschinenelemente auf Inge-
nieursniveau anzuwenden und sie mit Kenntnissen (iber Statik, Festigkeitslehre, Werkstoffkunde und
Konstruktionslehre sinnvoll zu verkniipfen;

e die gewonnenen Kenntnisse auf weitere Maschinenelemente zu libertragen.

Inhalt:

e Befestigungsschrauben (Verspannungsschaubild, Festigkeitsnachweise statisch und dynamisch)

e Stifte und Bolzen (Tragfahigkeit, Scherbeanspruchung)

e Federn (statische und dynamische Festigkeitsnachweise fiir Schraubenfedern, Tellerfedern, Schen-

kelfedern)

e Achsen und Wellen (Gestaltung und Dauerfestigkeit)
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Welle-Nabe-Verbindungen (kraftschliissige und formschliissige Welle-Nabe-Verbindungen)
Wailzlager (Lebensdauerberechnung, Gestaltung von Lagerung und Lagerstelle)

Stirnrader (Verzahnungsgesetz, Auslegung von Stirnradern und einfachen Getrieben)
Kupplungen (schaltbare und nichtschaltbare Kupplungen)

Dichtungen und Schmierung

Weitere Maschinenelemente

Literatur:

Verpflichtend:

DECKER, Karl-Heinz, KABUS, Karlheinz, RIEG, Frank, WEIDERMANN, Frank, ENGELKEN, Gerhard, HACK-
ENSCHMIDT, Reinhard, ALBER-LAUKANT, Bettina, 2018. Maschinenelemente - Funktion, Gestaltung und
Berechnung [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-45304-3. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446453043.

Empfohlen:

DECKER, Karl-Heinz, KABUS, Karlheinz, RIEG, Frank, WEIDERMANN, Frank, ENGELKEN, Gerhard, HACK-
ENSCHMIDT, Reinhard, ALBER-LAUKANT, Bettina, 2018. Maschinenelemente - Aufgaben [online]. Min-
chen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-45305-0. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446453050.

NIEMANN, Gustav, WINTER, Hans, HOHN, Bernd-Robert, STAHL, Karsten, 2019. Konstruktion und
Berechnung von Verbindungen, Lagern, Wellen [online]. Berlin: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-
3-662-55482-1. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-55482-1.

HABERHAUER, Horst, 2018. Maschinenelemente: Gestaltung, Berechnung, Anwendung [online]. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-53048-1. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-53048-1.

WITTEL, Herbert und andere, 2019. Maschinenelemente - Normung, Berechnung, Gestaltung: mit 731
Abbildungen, 79 vollstéindig durchgerechneten Beispielen und einem Tabellenbuch mit 296 Tabellen. 24.
Auflage. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-26279-2

KABUS, Karlheinz, RIEG, Frank, WEIDERMANN, Frank, ENGELKEN, Gerhard, HACKENSCHMIDT, Reinhard,
ALBER-LAUKANT, Bettina, DECKER, Karl-Heinz, 2018. Maschinenelemente - Formeln [online]. Miinchen:
Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-45306-7. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446453067.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Thermische Energietechnik und Kraftwerke
Modulkiirzel: ThermETuKW_EEE SPO-Nr.: 14

Zuordnung zum Curricu-

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 3
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Englisch 1 semester only winter term

Modulverantwortliche(r):

Goldbrunner, Markus

Dozent(in): Goldbrunner, Markus (ThermETuKW_EEE)
Goldbrunner, Markus (ThermETuKW_ZV_EEE)
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden:
Selbststudium:
Gesamtaufwand:

58 h
67 h
125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

14: Thermal Energy Technology and Power Stations (ThermETuKW_EEE)
14: Thermal Energy Technology and Power Stations (admission requirement)

(ThermETuKW_2ZV_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung; 2: SU/U/PR - Seminaristischer Un-

terricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

14: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (ThermETuKW _EEE)
14: LN - praktische Priifung mit/ohne Erfolg (ThermETuKW_ZV_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

None

Voraussetzungen gemaf SPO:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzungen

Thermodynamik 1

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e haben einen Uberblick iiber die thermischen Energiesysteme und die wichtigsten hier eingesetzten

Prozesse

e haben einen Uberblick iiber die wichtigsten Arten der Wiarmeerzeugung und kénnen einfache Verbren-
nungsrechnungen durchfiihren

e sind mit dem Wirkprinzip, den theoretischen Grundlagen und dem Aufbau von Stromungsmaschinen
vertraut und kénnen diese berechnen

e sind mit Warmekraftprozessen und ihren Komponenten vertraut und kdnnen diese berechnen

e kennen Wirkprinzip, theoretische Grundlagen und Aufbau von Warmekraftmaschinen, wie
Dampfturbine, Gasturbine und Verbrennungsmotor
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e haben einen Uberblick iiber die verschiedenen Brennstoffzellenkonzepte mit Brennstoffen wie Erdgas
und Wasserstoff und kennen deren Aufbau

e kennen Wirkprinzip, theroretische Grundlagen und Aufbau von Kaltemaschinen und Warmepumpen

e konnen das Erlernte bei der Konzeptionierung und Auslegung von Warmekraftmaschinen und
Prozessen anwenden

Inhalt:

Grundlagen der thermischen Energiesysteme
e  Kraft- und Arbeitsmaschinen

e  Zustandsadnderungen und Kreisprozesse
e  Optimierung von Kreisprozessen
Warmeerzeugung

e Verbrennung

e solare, geothermische und nukleare Warmeerzeugung
Grundlagen der Stromungsmaschine

e Aufbau

e Einteilung

e Energieumsetzung

Dampfkraftprozess

e Grundlagen

e Dampferzeuger und Feuerung

e  Rauchgasreinigung

e Kuhlung

e  Dampfturbine

e weitere Komponenten

weitere Prozesse mit duRerer Warmeerzeugung

e ORC
e Kalina
e Stirling

e Dampfmotor

Verbrennungsmotor

e Grundlagen und Funktionsweise

e Komponenten

e Gasmotoren

Gasturbine

e  Grundlagen und Funktionsweise

e Komponenten

e  Mikrogasturbinen

Brennstoffzelle

e Funktionsweise

e Brennstoffzellentypen, Grundlagen und Brennstoffe wie Wasserstoff
e Aufbau, Komponenten und Lebensdauer
Arbeitsmaschinen

e  Grundlagen

e  Kaltemaschine

e Wadrmepumpe
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Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:

e ZAHORANSKY, Richard, 2015. Energietechnik: Systeme zur Energieumwandlung ; Kompaktwissen fiir
Studium und Beruf [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien PDF e-Book. ISBN 978-3-658-07454-8,
978-3-658-07453-1. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-07454-8.

e KALIDE, Wolfgang und Herbert SIGLOCH, 2010. Energieumwandlung in Kraft- und Arbeitsmaschinen:
Kolbenmaschinen, Strémungsmaschinen, Kraftwerke. 10. Auflage. Miinchen: Hanser. ISBN 978-3-446-
41779-3

e  BOHL, Willi und Wolfgang ELMENDORF, 2013. Strémungsmaschinen 1: Aufbau und Wirkungsweise. 11.
Auflage. Wiirzburg: Vogel Buchverlag. ISBN 978-3-8343-6167-7, 978-3-8343-3288-2

e KARL, Jirgen, 2012. Dezentrale Energiesysteme: neue Technologien im liberalisierten Energiemarkt. 3.
Auflage. Miinchen: Oldenbourg. ISBN 978-3-486-70885-1, 978-3-486-71492-0

Anmerkungen:

LN - praktische Prifung mit/ohne Erfolg
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Methoden der Produktentwicklung und CAD

Modulkiirzel: MethProdCAD_EEE SPO-Nr.: 15
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 3
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Moll, Klaus-Uwe
Dozent(in): Binder, Thomas
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h

Lehrveranstaltungen des Methoden der Produktentwicklung und CAD (MethProdCAD_EEE)
Moduls:

Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum/inverted class-
room/digitale Durchfiihrung

Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (MethProdCAD_EEE)

Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden
e kennen die systematische und methodengestiitzte Vorgehensweise in der Produktentwicklung

e verstehen die Zusammenhange zwischen der Entwicklung und Konstruktion und anderen
Fachbereichen eines entwickelnden und produzierenden Unternehmens

e entwickeln eigenstandig anspruchsvolle Produkte durch Anwendung der vermittelten Methoden und
unter Anwendung adaquater Arbeitstechniken

e verstehen die fir die Produktentwicklung erforderliche Kommunikation in einem Unternehmen
e wenden das Wissen an, um funktional und sozial in einem Projektteam Mitglied zu sein

e entwickeln eigenstandig Bauteile und Baugruppen mit dem 3D-CAD-System CATIA (Erstellung von Mod-
ellen, Erstellung von Baugruppen, Ableitung normgerechter Zeichnungen)

Inhalt:

e grundsatzliche Phasen des Produktentwicklungsprozesses
e Llastenheft, Pflichtenheft, Spezifikation
e  Abstraktion
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Funktionsstrukturen
Lésungssuche und Kreativitdtstechniken zur Losungsfindung

Systematische Aufbereitung von Losungsansatzen (Morphologie) und Variations- und Kombina-
tionstechniken

Bewertung von Konzepten und Konzeptauswahl
Erstellung technischer Entwiirfe, Entwurfskonstruktion
Gestaltungsgrundregeln, -richtlinien und —prinzipien
Grundlegende Konstruktionselemente
Semesteriibung zur Umsetzung des gelernten Stoffs

Arbeiten mit dem 3D-CAD-System CATIA (Bauteilkonstruktion, Baugruppenkonstruktion, Zeichnung-
sableitung)

Literatur:

Verpflichtend:

KOLLER, Rudolf, 1998. Konstruktionslehre fiir den Maschinenbau: Grundlagen zur Neu- und
Weiterentwicklung technischer Produkte mit Beispielen [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Hei-
delberg PDF e-Book. ISBN 978-3-642-80417-5, 978-3-642-80418-2. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-642-80417-5.

EHRLENSPIEL, Klaus, MEERKAMM, Harald, 2017. Integrierte Produktentwicklung: Denkabldufe,
Methodeneinsatz, Zusammenarbeit [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44908-4.
Verfugbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446449084.

CONRAD, Klaus-Jorg, 2019. Grundlagen der Konstruktionslehre: Methoden und Beispiele fiir den Maschi-
nenbau und die Gerontik ; mit zahlreichen Kenntnisfragen und Aufgabenstellungen mit Lésungen
[online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-45322-7. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446453227.

LINDEMANN, Udo, 2009. Methodische Entwicklung technischer Produkte: Methoden flexibel und situa-
tionsgerecht anwenden [online]. Berlin: Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-642-01422-2, 978-3-642-
01423-9. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-642-01423-9.

LIST, Ronald, 2017. CATIA V5 — Grundkurs fiir Maschinenbauer: Bauteil- und Baugruppenkonstruktion,
Zeichnungsableitung [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-17333-3. Ver-
figbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-17333-3.

BENDER, Beate, GERICKE, Kilian, PAHL, Gerhard, 2021. Pahl/Beitz Konstruktionslehre: Methoden und
Anwendung erfolgreicher Produktentwicklung [online]. Berlin: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-
662-57303-7. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-57303-7.

Empfohlen:

Keine

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Projekt Konstruktion und Entwicklung
Modulkiirzel: ProjKonEntw_EEE SPO-Nr.: 16

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-

semester

Modulverantwortliche(r):

Sitzmann, Gerald

Dozent(in): Bednarz, Martin; Haug, Thomas; Landesberger, Martin; Ritzer, Stephan; Roth,
Michael; Suchandt, Thomas
Leistungspunkte / SWS: 5ECTS/4SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Projekt Konstruktion und Entwicklung (ProjKonEntw_EEE)

Lehrformen des Moduls:

Prj - Projekt: Bei der Projektarbeit handelt es sich um eine Gruppenarbeit, bei
der mehrere Studierende eine gemeinsame Aufgabenstellung im Team erar-
beiten und die Ergebnisse miindlich und schriftlich prasentieren. Jeder Stu-
dierende hat zur gemeinsamen Aufgabenstellung individuell beizutragen und
eine miindliche Prasentation im Umfang von 15 Minuten abzuliefern. Der
schriftliche Teil hat einen Umfang von ca. 5-25 Seiten pro Studierenden.

Priifungsleistungen:

PA - Projektarbeit mindliche Prasentation (15 min) schriftliche Ausarbeitung
5-25 Seiten (ProjKonEntw_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e konnen eine komplexe Entwicklungs- und Konstruktionsaufgabe tber ein Semester hinweg in einem
Team selbststdandig und erfolgreich bearbeiten

e erwerben die Fertigkeit und die Methoden, das ingenieurwissenschaftlich-technische Grundlagenwis-
sen an konkreten ingenieurgemalen Aufgabenstellungen, z.B. Entwicklung, Entwurf und Konstruktion
von Fahrzeugteile und -komponenten anzuwenden.

e koénnen sich in eine fiir sie neue Themenstellung konstruktiver Art eigenstandig einarbeiten und diese
unter Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden systematisch bearbeiten
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e sind zur Ausfiihrung von Konstruktionen nach funktionellen, technisch-wirtschaftlichen, fertigungstech-
nischen und umweltbezogenen Kriterien befahigt

e koénnen erzielte Projektergebnisse kompetent diskutieren, prasentieren und gemaf der technischen
Standards dokumentieren

e verstehen das Zusammenwirken verschiedener Fachdisziplinen im Konstruktionsprozess

e besitzen Methoden- und Sozialkompetenz in Bereichen wie Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Kreativtechniken, Projektmanagement und Zeitmanagement

Fir Dual-Studierende:

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltung sind Dualstudierende aufgrund der breiteren Erfahrungen durch
die Praxisphasen und der Anwendung der Theorieinhalte in den Unternehmen in der Lage, sich in groRerer
Detailtiefe mit der angebotenen Thematik zu befassen und komplexere Aufgabenstellungen zu I6sen. Eine
erhdhte Methoden- und Sozialkompetenz fiihrt zu tiefergehendem Verstandnis flir Teamaufgaben und -
prozesse.

Inhalt:

e Bearbeitung einer praxisnahen, konstruktiven Studienarbeit im Team; die Aufgaben differieren von Se-
mester zu Semester; meist werden mehrere Themen angeboten, aus welchen eines ausgewahlt wird.

e Kennenlernen und Anwendung methodischer Konstruktion

Aufgrund der bereits gesammelten Praxiserfahrung im Dual-Unternehmen haben Dualstudierende eine
bessere Ausgangsposition zur Erarbeitung der Lehrinhalte. Die Praxiserfahrung wird im Praktikum aktiv
eingebunden, Dualstudierende kénnen ihr Wissen und bereits erworbenen Kompetenzen einbringen.
Angepasste Lehrveranstaltungen fir Dual-Studierende:

e Bei entsprechender fachlicher Eignung kénnen auch Projekte im Rahmen der Praxisphase durchgefiihrt
werden. Fiir deren Anerkennung und Benotung ist ein entsprechender Projektbericht einzureichen.
Regularien sind dem Anrechnungsleitfaden zu entnehmen.

e Erhohte Komplexitat der Projektaufgabe bei vorhandenen Lehrveranstaltungen
e Berlicksichtigung der vertieften Anwendbarkeit der Inhalte

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:

e  GEUPEL, Helmut, 1996. Konstruktionslehre: Methodisches Konstruieren fiir das praxisnahe Studium
[online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-642-61098-1, 978-3-
540-60625-3. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-642-61098-1.

Anmerkungen:

Fir Dual-Studierende:

e Dual-Unternehmen werden dazu aufgefordert, Projektthemen in das Modul einzubringen, die von den
Dual-Studierenden bearbeitet werden. Ggf. kénnen nicht Dual-Studierende an diesen Projekten teilneh-
men, sofern die Teilnehmerzahl dies zul&sst.
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Energieverteilung und Blockheizkraftwerke
Modulkiirzel: EVuBHK_EEE SPO-Nr.: 17

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Holzhammer, Uwe Abraham

Dozent(in):

GieR3, Johannes; Holzhammer, Uwe Abraham; Summ, Thorsten

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Energieverteilung und Blockheizkraftwerke (EVuBHK_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (EVuBHK_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Kombination mit anderen Vorlesungen/Themen
Baut auf andere Vorlesungen auf und vertieft diese:
- Energiewirtschaft und Erneuerbare Energien

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e haben sich umfangreiche Kenntnisse zur BHKW-Technik, deren Betriebsweise, 6konomische Einflisse,
unter Beriicksichtigung der einschldgigen Brennstoffe, erarbeitet

e kénnen BHKW-Anlagen als Energiezentralen an den unterschiedlichen Standorten bewerten und
Konzeptvorschldge erarbeiten

e sind die relevanten betriebswirtschaftlichen EinflussgréRen bekannt und kénnen mit diesen sicher

umgehen

e kennen relevante Allokationsmethoden und kdnnen diese anwenden, um die CO2-Minderung zu bew-

erten

e konnen das BHKW als eine planbare und flexible Energiebereitstellungstechnologie konzeptionell ein-

setzen

e haben einen fundierten Uberblick iiber die Méglichkeiten Energie (Strom, Gas und Warme) zu verteilen,
wobei sie sich vertieft mit dem Thema Warmenetze beschaftigt haben

e kénnen Warmenetzes sicher auslegen
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kennen neuen innovative Ansatze der Kaltnetze zur Verteilung der Warmeenergie und konnen diese als
technische Losung erarbeiten

kénnen mit unterschiedlichen Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Warmequellen und dem
Warmenetz (Temperaturniveaus) und deren Wirkung auf die Betriebskosten, sowie die Energieverluste
sicher umgehen

haben sich die Grundlagen des Stromnetzes angeeignet
kennen die Grundlagen zur Erdgasverteilung im Erdgasnetz

sind die technischen Méglichkeiten und Grenzen der Erdgasnetzes bekannt und kénnen sicher mit den
erdgasspezifischen KenngréRen arbeiten

haben sich ebenso mit den Energietrager Wasserstoff auseinandergesetzt

Inhalt:

BHKW (Strom und Warmebereitstellung mittels gasbetriebenem BHKW):

BHKW-Technik

Wirkungsgrade, EinflussgroRen, Nutzungsgrade, Effizienz
CO2-Minderung, Allokationsmethoden zur CO2-Minderungsbewertung
Kostenstruktur: Warmebereitstellungskosten, Strombereitstellungskosten
Betriebsweisen: historisch, aktuell und in Zukunft

BHKW (Warme und Strom) effizient in das Energiesystem einbinden
Genehmigungsaspekte (Abgasemissionen, Aufstellort, Ldrm)

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir den BHKW-Betrieb

Auslegung zukiinftiger Standorte

"Gruner" Wasserstoff als Energietrager

Grundlagen der Strombereitstellung (Energieverteilung mittels Strom):

Energiebereitstellung durch BHKW

Stromnetzanschluss

Stromeinspeisung in das oOrtliche, regionale oder Giberregionale Stromnetz
Eigenstromversorgung

Versorgung von Dritten

Einspeisung in das offentliche Stromnetz

Warmeverteilung (vertiefter Einblick in Energieverteilung mittels Warmenetz):

Warmesenken (Bedarfsprofile)

Verluste

Vor/Ricklauftemperatur

Warmespeicher, hydraulische Weiche
Ubergabesysteme

EinflussgroRen

Kaltnetze und Warmepumpen

Integration der Solarthermie in Warmenetze
GroRe solarthermische Felder
Warmespeicher insbesondere im Zusammenhang mit Solarthermie
Wirtschaftlichkeit von Solarthermie

Grundlagen der Gasnetze (Energieverteilung mittels Gasnetz):

leitungsgebundener Energietransport (Transportkapazitat, Leistungspreis, Arbeitspreise)
Grundlagen und Grundbegriffe (gasformiger Transport)

Gasqualitat (Erdgas, Wasserstoff, Biomethan, E-Gas)

Aufbau und Komponenten einer Gaspipeline

Transportnetz in Europa / Deutschland
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DVGW Regelwerke

Grundlagen Strom-Verbundnetze (regulatorisch und energiewirtschaftlich):

Historische Entwicklung

Stromverteilungsstrukturen

Technischer Uberblick (Spannungsebenen, Aufgaben, Verantwortlichkeiten, Strukturen)
Europaisches / deutsches Stromnetz

Aktuelle Entwicklungen (Netzentwicklungsplan, usw.)

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

ZAHORANSKY, Richard und andere, 2022. Energietechnik: Systeme zur konventionellen und erneu-
erbaren Energieumwandlung. Kompaktwissen fiir Studium und Beruf. 9. Auflage. Wiesbaden: Springer
Vieweg. ISBN 3-658-34830-5, 978-3-658-34830-4

KONSTANTIN, Panos, 2017. Praxisbuch Energiewirtschaft: Energieumwandlung, -transport und -beschaf-
fung, Ubertragungsnetzausbau und Kernenergieausstieg. 4. Auflage. Berlin: Springer Vieweg. ISBN 978-
3-662-49822-4, 3-662-49822-7

SUTTOR, Wolfgang, 2014. Blockheizkraftwerke: ein Leitfaden fiir den Anwender. 8. Auflage. Stuttgart:
Fraunhofer IRB Verlag. ISBN 978-3-8167-9303-8, 3-8167-9303-7

RECKNAGEL, Hermann und Karl-Josef ALBERS, 2019. Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik: ein-
schliefSlich Trinkwasser- und Kdltetechnik sowie Energiekonzepte. 79. Auflage. Augsburg: ITM InnoTech
Medien. ISBN 978-3-8356-7404-2, 978-3-96143-077-2

POLIFKE, Wolfgang und Jan KOPITZ, 2009. Wérmelibertragung: Grundlagen, analytische und numer-
ische Methoden. 2. Auflage. Miinchen [u.a.]: Pearson Studium, ein Imprint von Pearson Education. ISBN
978-1-299-74739-5, 978-3-8632-6670-7

KONSTANTIN, Panos, KONSTANTIN, Margarete, 2022. Praxisbuch der Fernwérme- und Fernkdltever-
sorgung: Systeme, Netzaufbauvarianten, Kraft-Wdrme- und Kraft-Wdrme-Kélte-Kopplung, Kosten-
strukturen und Preisbildung [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN
978-3-662-64343-3. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-64343-3.

SCHAFER, Norbert, 2001. Fernwérmeversorgung: Hausanlagentechnik in Theorie und Praxis [online].
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-642-56868-8, 978-3-540-67755-
0. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-642-56868-8.

CERBE, Glinter, LENDT, Benno, 2017. Grundlagen der Gastechnik: Gasbeschaffung - Gasverteilung -
Gasverwendung [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44966-4. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446449664.

Anmerkungen:

Eine Exkursion zu Praxispartnern wird angestrebt.

42




Energiesysteme und Erneuerbare Energien (SPO WS 19/20) Modulhandbuch
Smart Grids und Windenergie
Modulkiirzel: SGUWE_EEE SPO-Nr.: 18

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 6
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Englisch 1 semester only summer term

Modulverantwortliche(r):

Navarro Gevers, Daniel

Dozent(in): Navarro Gevers, Daniel; Scherer Farina, Anneliese

Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS

Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Smart Grids and Wind Power (SGUWE_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/Pr - seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (SGUWE_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

None

Voraussetzungen gemaf SPO:

None

Empfohlene Voraussetzungen:

None

Angestrebte Lernergebnisse:

The students

know the function of the most important network operating resources in the power grid. The function-
ality and communicative networking and control of power generators, consumers and storage systems
are known and can be described

can differentiate between energy transmission networks and distribution networks and distinguish be-
tween their main tasks

learn which intelligent solutions are available or possible in the future for the grid integration of renew-
able energy sources into the power grid

can reproduce control structures such as load control, frequency control or voltage control

will be able to analyze and understand wind data. They can assume a distribution and perform probabil-
ity calculations

can calculate the annual energy yield of a wind farm at a given location
will be able to prepare a technical specification for a wind turbine
will be able to select specific wind turbines on the market that meet the project specifications
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Inhalt:

1) Network equipment, generators and consumers:
Generators/ consumers
Transformers
Generators
Storage
Smart metering, intelligent meters
Converter technology
Grid topologies

2) Grid stability strategies
Grid integration, grid stability
Forecasting methods

Load control/load shifting
n-1 security

3) Energy systems of the future
smart grids

4) Wind Power
Technical basics of a wind turbine
Evaluation of wind data
Energy calculation

Selection of a wind turbine

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:

e HAU, Erich, 2013. Wind turbines: fundamentals, technologies, application, economics. 3. Auflage. Berlin
[u.a.]: Springer. ISBN 978-3-642-27150-2, 978-3-642-27151-9

Anmerkungen:

None
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Solarenergietechnik

Modulkiirzel: SolE_EEE SPO-Nr.: 19
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS

19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit

Deutsch 1 semester only summer term

Modulverantwortliche(r):

Zorner, Wilfried

Dozent(in): Trinkl, Christoph; Weitz, Peter (SolE_EEE)
Trinkl, Christoph; Weitz, Peter (SolE_ZV_EEE)
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 59 h
Selbststudium: 66 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

19: Solarenergietechnik (SolE_EEE)
19: Solarenergietechnik (Zulassungsvoraussetzung) (SolE_ZV_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

19: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten (SolE_EEE)
19: LN - praktische Priifung mit/ohne Erfolg (SolE_ZV_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

None

Voraussetzungen gemaf SPO:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzungen:

None

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e kennen und verstehen die Entwicklung der Photovoltaik in den letzten Jahren, sie kdnnen den aktuellen
Stand interpretieren und einordnen

e verstehen die zukiinftigen Entwicklungschancen und -risiken der Photovoltaik und kennen die
Schnittstellen zu anderen Formen der Erneuerbaren Energien

e verstehen die verschiedenen Komponenten, die physikalischen Grundlagen, die Herstellungsverfahren
und die Funktionsweise von Solarzellen und Photovoltaikanlagen

e kennen die unterschiedlichen Methoden zur Herstellung einer Solarzelle, kénnen diese gegeneinander
abwagen und entwickeln ein Gefiihl fir die kommende technische Entwicklung der Photovoltaik

e koénnen ein Photovoltaikmodul selbststiandig vermessen und die Ergebnisse auswerten

e kennen die rechtlichen Randbedingungen

e haben einen Uberblick iiber die politischen Rahmenbedingungen der Solarwarmenutzung sowie die Po-
tenziale, Einsatzmoglichkeiten und Problematiken
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verstehen die Erzeugung solarer Nutzwarme in kleinen und grofRen Solaranlagen, in Anlagen zur
Prozesswarmeerzeugung und zur thermischen Kihlung

kennen die Komponenten und Anlagenkonfigurationen solarer Nutzwarmeerzeugung
kénnen die Simulation einer thermischen Solaranlage durchfiihren

haben einen Uberblick iiber die rechtlichen Rahmenbedingungen und kénnen diese bei der Projektpla-
nung einsetzen

Die Studierenden:

kennen und verstehen die Entwicklung der Photovoltaik in den letzten Jahren, sie knnen den aktuellen
Stand interpretieren und einordnen

verstehen die zukinftigen Entwicklungschancen und -risiken der Photovoltaik und kennen die
Schnittstellen zu anderen Formen der Erneuerbaren Energien

verstehen die verschiedenen Komponenten, die physikalischen Grundlagen, die Herstellungsverfahren
und die Funktionsweise von Solarzellen und Photovoltaikanlagen

kennen die unterschiedlichen Methoden zur Herstellung einer Solarzelle, kdnnen diese gegeneinander
abwadge und entwickeln ein Gefihl fir die kommende technische Entwicklung der Photovoltaik

kénnen ein Photovoltaikmodul selbststdndig vermessen und die Ergebnisse auswerten
kennen die rechtlichen Randbedingungen

haben einen Uberblick iiber die politischen Rahmenbedingungen der Solarwarmenutzung sowie die Po-
tenziale, Einsatzmoglichkeiten und Problematiken

verstehen die Erzeugung solarer Nutzwarme in kleinen und grofRen Solaranlagen, in Anlagen zur
Prozesswarmeerzeugung und zur thermischen Kihlung

kennen die Komponenten und Anlagenkonfigurationen solarer Nutzwarmeerzeugung
kénnen die Simulation einer thermischen Solaranlage durchfiihren

haben einen Uberblick iiber die rechtlichen Rahmenbedingungen und kénnen diese bei der Projektpla-
nung einsetzen

Inhalt:

Photovoltaik:

Energiequelle Sonne
gesetzgeberische Rahmenbedingungen, Markt, Stromerzeugung und Integration in das Stromnetz
Funktion einer Solarzelle, Verfahren zur Herstellung von Solarzellen

Vergleich der Verfahren, energetische Amortisation und Zukunftschancen, Herstellungsverfahren fir
Module

Funktionsweise und Eigenschaften eines Wechselrichters

Installation einer Photovoltaikanlage

Reinigung und Wartung von Photovoltaikanlagen

Planung einer Photovoltaikanlage (Dachbelegung, Wechselrichterauslegung, Statik, Blitzschutz, ...)
wirtschaftliche Betrachtung einer Photovoltaikanlage

Abwicklungsprozess im Anlagenbau

Eigenstromnutzung (Verbrauchsprofil, Angebotsprofil, Verbrauchssteuerung, Speicherung, Schnittstelle
zur Integration in ein Gesamtgebaudekonzept)

Sonderformen von Photovoltaikanlagen (Nachfiihrsysteme, Inselsysteme, Freiflachen, ...)

Thermische Solarsysteme:

Solare Trinkwassererwarmung, solares Heizen, Thermosiphonanlagen
Komponenten in thermischen Solarsystemen

Auslegung von thermischen Solarsystemen

Ertrage und Kosten thermischer Solarsysteme

Thermische Speicher

Grundlagen der Energiespeicherung in Solarwdarmeanlagen
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Trinkwasser- und Heizungsspeicher
Warmedammung und Warmeverluste

Thermische Solarkollektoren

Umwandlung der Solarstrahlung in Warme
Leistung thermischer Solarkollektoren
Solarkollektor-Bauarten

Grole Solaranlagen

Definition, Anwendungen und Einsatzbereiche
Aufbau groBer Solaranlagen

Solarthermie im GeschoRwohnungsbau
Problemstellung und Lésungsansatze

Solare Kalteerzeugung / Klimatisierung

Grundlagen der solaren Kélteerzeugung / Klimatisierung
Kalteprozesse und Anlagentechnik
Anlagenbeispiele

Simulation von Solaranlagen

Verfligbare Software und Einsatzbereiche
Matlab/Simulink und CARNOT
Aufbau des CARNOT-Blocksets zur Anlagensimulation

Bauteil-Simulation und —Modellierung (thermodynamische Grundlagen, Modellbildung, programmtech-
nische Umsetzung)

Seminar: Auslegung einer Solarwdarmeanlage

Zieldefinition

Untersuchung moglicher Anlagenvarianten

Auslegung und Bemessung der Anlagenkomponenten

Energiequelle Sonne

gesetzgeberische Rahmenbedingungen, Markt, Stromerzeugung und Integration in das Stromnetz
Funktion einer Solarzelle, Verfahren zur Herstellung von Solarzellen

Vergleich der Verfahren, energetische Amortisation und

Zukunftschancen, Herstellungsverfahren fiir Module

Funktionsweise und Eigenschaften eines Wechselrichters

Installation einer Photovoltaikanlage

Reinigung und Wartung von Photovoltaikanlagen

Planung einer Photovoltaikanlage (Dachbelegung, Wechselrichterauslegung, Statik, Blitzschutz, ...)
wirtschaftliche Betrachtung einer Photovoltaikanlage

Abwicklungsprozess im Anlagenbau

Eigenstromnutzung (Verbrauchsprofil, Angebotsprofil, Verbrauchssteuerung, Speicherung, Schnittstelle
zur Integration in ein Gesamtgebidudekonzept)

Sonderformen von Photovoltaikanlagen (Nachfiihrsysteme, Inselsysteme, Freiflachen, ...)
Solare Trinkwassererwarmung, solares Heizen, Thermosiphonanlagen

Komponenten in thermischen Solarsystemen

Auslegung von thermischen Solarsystemen

Ertrage und Kosten thermischer Solarsysteme

Thermische Speicher

Grundlagen der Energiespeicherung in Solarwdarmeanlagen

Trinkwasser- und Heizungsspeicher
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e  Wiarmedammung und Warmeverluste
Thermische Solarkollektoren

e Umwandlung der Solarstrahlung in Warme

e  Leistung thermischer Solarkollektoren

e Solarkollektor-Bauarten

GroRe Solaranlagen

e Definition, Anwendungen und Einsatzbereiche

Aufbau groRer Solaranlagen

Solarthermie im GeschoRwohnungsbau

e Problemstellung und Losungsansatze

Solare Kalteerzeugung / Klimatisierung

e Grundlagen der solaren Kilteerzeugung / Klimatisierung
e Kalteprozesse und Anlagentechnik

e Anlagenbeispiele

Simulation von Solaranlagen

e Verfligbare Software und Einsatzbereiche

e Matlab/Simulink und CARNOT

e Aufbau des CARNOT-Blocksets zur Anlagensimulation

e  Bauteil-Simulation und —Modellierung (thermodynamische Grundlagen, Modellbildung, programmtech-
nische Umsetzung)

Seminar: Auslegung einer Solarwdarmeanlage

e Zieldefinition

e Untersuchung moglicher Anlagenvarianten

e Auslegung und Bemessung der Anlagenkomponenten

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:

e ANTONY, Falk, Christian DURSCHNER und Karl-Heinz REMMERS, 2009. Photovoltaik fiir Profis: Verkauf,
Planung und Montage von Solarstromanlagen. 2. Auflage. Erlangen [u.a.]: Verl. Solare Zukunft [u.a.].
ISBN 978-3-934595-88-0, 3-934595-88-X

e  WAGEMANN, Hans-Giinther und Heinz ESCHRICH, 2010. Photovoltaik: Solarstrahlung und Halbleiterei-
genschaften ; Solarzellenkonzepte und Aufgaben ; mit ... 20 Ubungsaufgaben. 2. Auflage. Wiesbaden:
Vieweg + Teubner. ISBN 978-3-8348-0637-6, 3-8348-0637-4

e  WAGNER, Andreas, 2010. Photovoltaik engineering: Handbuch fiir Planung, Entwicklung und Anwen-
dung. 3. Auflage. Berlin [u.a.]: Springer. ISBN 978-3-642-05412-9, 978-3-642-05413-6

e KASPER, Bernd-Rainer, Bernhard WEYRES-BORCHERT und Peter HABMANN, 2012. Solarthermische An-
lagen: Leitfaden fiir das SHK-, Elektro- und Dachdeckerhandwerk, fiir Fachplaner, Architekten, Bauher-
ren und Weiterbildungsinstitutionen. 9. Auflage. Berlin: Dt. Gesellsch. fiir Sonnenenergie. ISBN 978-3-
9805738-0-1

Verpflichtend:

Keine

Empfohlen:

e ANTONY, F., C. DURSCHNER und K.-H. REMMES, 2009. Photovoltaik fiir Profis. 2. Auflage.

e WAGEMANN, H.-G. und H. ESCHRICH, 2010. Photovoltaik. 2. Auflage. Wiesbaden: Vieweg + Teubner.
e  WAGNER, A., 2009. Photovoltaik Engineering. 3. Auflage. Heidelberg: Springer.
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e ,2012. Leitfaden fiir da SHK, Elektro- und Dachdecker-handwerk, Fachplaner, Architekten, Bauherren
und Weiterbildungsinstitutionen. 9. Auflage.

Anmerkungen:

None
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Thermodynamik 2
Modulkiirzel: TD2_Mb SPO-Nr.: 20
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum: Energiesysteme und Erneu- allgemeine 3
erbare Energien (SPO WS Pflichtfacher

19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit

Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Soika, Armin

Dozent(in):

Bschorer, Sabine

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 48 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Thermodynamik 2 (TD2_Mb)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (TD2_Mb)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Ingenieurmathematik 1; Thermodynamik 1

Angestrebte Lernergebnisse:

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

e an einem Volumenelement die Differentialgleichung der Warmeleitung aufzustellen und diese bei geg-
ebenen ortlichen/zeitlichen Randbedingungen zu l6sen.

e dimensionslose Kennzahlen der Stromungsmechanik anzuwenden, um den Warmeibergangskoeffizien-
ten anhand geeigneter Nusselt-Zahl-Korrelationen zu berechnen.

e die Temperaturverlaufe in Warmelibertrager in Abhangigkeit der Stromungsrichtung sowie bei
vorliegendem Phasenwechsel graphisch darzustellen. Ferner sind Methoden zur Auslegung (LTD-
Methode) bzw. Uberpriifung (NTU-Methode) von Warmeiibertrager bekannt.

e die Prinzipien der elektromagnetischen Warmestrahlung zu erlautern und unter Annahme verein-
fachender Modellkérper diese anzuwenden, um den Warmetransport durch Strahlung bei Festkdrpern

zu bestimmen.

e die erworbenen Kenntnisse der in der Vorlesung behandelten Warmetransportmechanismen in den
jeweiligen Praktikumsversuchen anzuwenden.

Inhalt:

Warmelbertragung durch Warmeleitung
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Fouriersche Differentialgleichung (Warmleitungsgleichung)
Eindimensionale stationare Warmeleitung
Eindimensionale instationdre Warmeleitung

Warmetransport durch Konvektion

Grundlagen der Thermofluiddynamik
Erzwungene Konvektion

Freie Konvektion

Warmeulbertrager

Warmetransport durch Warmestrahlung

Grundbegriffe der Strahlung
Festkorperstrahlung

Praktikum

Versuchsvorbereitung
Versuchsdurchfiihrung
Versuchsauswertung

Literatur:

Verpflichtend:

Keine

Empfohlen:

INCROPERA, Frank P., Theodore L. BERGMAN und Adrienne S. LAVINE, 2018. Fundamentals of Heat and
Mass Transfer. 8. Auflage. Hoboken, New Jersey, USA: Wiley. ISBN 978-1-119-35388-1

POLIFKE, Wolfgang und Jan KOPITZ, 2009. Wdrmelibertragung: Grundlagen, analytische und numer-
ische Methoden. 2. Auflage. Miinchen [u.a.]: Pearson Studium. ISBN 978-3-8273-7349-6, 3-8273-7349-2

WAGNER, Walter, 2011. Wdrmelibertragung: Grundlagen. 7. Auflage. Wiirzburg: Vogel. ISBN 978-3-
8343-3209-7, 978-3-8343-6134-9

MAREK, Rudi, NITSCHE, Klaus, 2019. Praxis der Wérmelibertragung: Grundlagen - Anwendungen -
Ubungsaufgaben : mit 778 Abbildungen, 62 Tabellen, 50 vollstéindig durchgerechneten Beispielen sowie
168 Ubungsaufgaben mit iiber 300 Seiten ausfiihrlicher Lésungen zum Download [online]. Miinchen:
Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46125-3. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446461253.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Stromungsmechanik
Modulkiirzel: STM_EEE SPO-Nr.: 21
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:

Energiesysteme und Erneu- unbestimmt 3

erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester

Modulverantwortliche(r): | Bschorer, Sabine
Dozent(in): Bschorer, Sabine (STM_EEE)

Bschorer, Sabine; Kéltzsch, Konrad (StroemMech_ZV_EEE)
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 58 h

Selbststudium: 67 h

Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des 21: Stromungsmechanik (STM_EEE)
Moduls: 21: Stromungsmechanik (Zulassungsvoraussetzung) (StroemMech_ZV_EEE)
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: 21: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (STM_EEE)

21: LN - praktische Priifung mit/ohne Erfolg (StroemMech_ZV_EEE)

Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die Teilnehmer in der Lage,

e den Fachterminus zu verstehen und anzuwenden,

e sowohl inkompressible als auch kompressible Umstromungs- und Durchstrémungsvorgange analytisch

zu berechnen und zu beurteilen,

e Druckverluste und Energieaufwand strémungstechnischer Problemstellungen analytisch abzuschéatzen,

e die Stromungssimulation (Computational Fluid Dynamics), d.h. in die Digitalisierung auf dem Gebiet der

Stromungsmechanik, grob zu beschreiben,

e innerhalb der Praktika den Vorlesungsstoff zu vertiefen (learning by doing), eigenstandig

Stromungsmesstechnik einzusetzen und Experimente zu beurteilen.

Die Studierenden vertiefen innerhalb des Leistungsnachweises den Vorlesungsstoff (,,learning by doing”),

setzen eigenstandig Stromungsmesstechnik ein und
protokollieren die Experimente.
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Inhalt:

EinfUhrung und Grundbegriffe
Stoffeigenschaften der Fluide (Dichte, Viskositat)
Hydrostatik und Aerostatik

Erhaltungsgleichungen (Kontinuitats-, Bernoulli-, Querdruck-, Impulserhaltungs-, Navier-Stokes-Glei-
chungen)

Ahnlichkeitskennzahlen: Re-, Ma-Zahl

inkompressible Durchstrémung: reibungsbehaftete Rohrstromung, laminar vs. turbulent, Druckverluste,
Rohrreibung, nichtkreisformige Querschnitte, Verluste in Rohrleitungselementen (Kriimmer, Dise)

inkompressible Umstromung: laminare vs. turbulente Grenzschichten, Druck- und Reibungswiderstand,
Luftkrafte an Fahrzeugen und Tragfligel, Magnus-Effekt

kompressible Stromungen: Grundgleichungen, Rohrstromung, Ausstromvorgang, Laval-Dise

Ubersicht zur Stréomungssimulation (Vorgehensweise, Grundgleichungen, Einsatzbeispiele)
Laborpraktika zu den Themen: Windkanal, Umstromung und Durchstromung

Laborpraktika zu den Themen: Windkanal, Umstromung und Durchstrémung, Wind- und Wasserturbine
Erarbeiten und Vorrechnen einer Ubungsaufgabe

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

BSCHORER, Sabine, KOLTZSCH, Konrad, BUCK, Thomas, 2021. Technische Strémungslehre: Mit 262 Auf-
gaben und 31 Beispielen [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30407-2.
Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-30407-2.

BOHL, Willi und Wolfgang ELMENDORF, 2014. Technische Strémungslehre: Stoffeigenschaften von Flii-
ssigkeiten und Gasen, Hydrostatik, Aerostatik, Inkompressible Strmungen, Kompressible Strémungen,
Strémungsmesstechnik. 15. Auflage. Wiirzburg: Vogel Buchverlag. ISBN 978-3-8343-6183-7, 978-3-
8343-3329-2

Verpflichtend:

Keine

Empfohlen:

BSCHORER, Sabine, KOLTZSCH, Konrad, BUCK, Thomas, 2021. Technische Strémungslehre: Mit 262 Auf-
gaben und 31 Beispielen [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30407-2.
Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-30407-2.

BOHL, Willi und Wolfgang ELMENDORF, 2014. Technische Strémungslehre: Stoffeigenschaften von Flii-
ssigkeiten und Gasen, Hydrostatik, Aerostatik, Inkompressible Strémungen, Kompressible Strémungen,
Strémungsmesstechnik. 15. Auflage. Wiirzburg: Vogel. ISBN 978-3-8343-3329-2, 3-8343-3329-8

BSCHORER, Sabine und andere, 2021. Technische Strémungslehre: mit 262 Aufgaben und 31 Beispielen.
12. Auflage. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-30406-5, 3-658-30406-5

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Messtechnik
Modulkiirzel: MessTech_EEE SPO-Nr.: 22
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 3

erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester

Modulverantwortliche(r): Muller, Dieter
Dozent(in): Mdller, Dieter
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h

Selbststudium: 78 h

Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des Messtechnik (MessTech_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (MessTech_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Ingenieurmathematik 1 und 2

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden
e kennen die Grundbegriffe der Messtechnik

e kennen wichtige Messaufnehmer und deren Eigenschaften flir im Maschinenbau haufig vorkommende
Messgrofien

e verstehen Datenblatter von Messgliedern und -gerdten

e konnen geeignete Messglieder und -gerate flir Messaufgaben auswéahlen

e konnen Messabweichungen abschatzen, bestimmen und beurteilen

e konnen die Verteilungsfunktion anwenden, auch Uber die Messtechnik hinaus

Inhalt:

e  Grundbegriffe der Messtechnik
e Messabweichungen einschlieRlich:
o statistische Grundlagen zur Behandlung zufdlliger Abweichungen

o Fehlerfortpflanzung, - lineare Regression, - dynamisches Verhalten und dynamische Abweichungen
von Messgliedern
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Messung mechanischer GréRRen

Messung elektrischer GroRen, digitale Messung, Messsysteme
Temperaturmessung

Durchflussmessung

Spezielle Sensoren

Literatur:

Verpflichtend:

HOFFMANN, Jorg, ADUNKA, Franz, 2015. Taschenbuch der Messtechnik: mit 476 Bildern und 64 Tabel-
len [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44511-6, 978-3-446-44271-9. Verfugbar un-
ter: https://doi.org/10.3139/9783446445116.

WEICHERT, Norbert und Michael WULKER, 2010. Messtechnik und Messdatenerfassung. 2. Auflage.
Minchen: Oldenbourg. ISBN 978-3-486-59773-8, 3-486-59773-6

WEBER, Hubert, 1992. Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik fiir Ingenieure: mit
zahlreichen Tabellen sowie Beispielen und Ubungen mit Lésungen. 2. Auflage. Stuttgart: Teubner. ISBN
3-519-02983-9

BUSCH, Manfred, EYB, Gerhard, MESSNER, Joachim, 1992. Messtechnik an Maschinen und Anlagen
[online]. Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag PDF e-Book. ISBN 978-3-322-92770-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-322-92770-5.

TRANKLER, Hans-Rolf, OBERMEIER, Ernst, 1998. Sensortechnik: Handbuch fiir Praxis und Wissenschaft
[online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-642-29942-1. Verflgbar
unter: https://doi.org/10.1007/978-3-642-29942-1.

SCHRUFER, Elmar, REINDL, Leonhard M., ZAGAR, Bernhard, 2018. Elektrische Messtechnik: Messung
elektrischer und nichtelektrischer Gréfsen: mit 364 Bildern, 44 Tabellen und 34 Beispielen [online]. Miin-
chen: Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser-Verlag PDF e-Book. ISBN 978-3-446-45698-3. Verfligbar
unter: https://doi.org/10.3139/9783446456983.

Empfohlen:

Keine

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Regelungs- und Steuerungstechnik
Modulkiirzel: RStT_EEE SPO-Nr.: 23

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester

Modulverantwortliche(r):

Navarro Gevers, Daniel

Dozent(in):

Navarro Gevers, Daniel

Leistungspunkte / SWS:

5 ECTS /5 SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 58 h
Selbststudium: 67 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Regelungs- und Steuerungstechnik (RStT_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (RStT_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e kennen die Grundbegriffe der Regelungstechnik

e kennen die Beschreibungen linearer Regelglieder (Dgl. und Ubertragungsfunktion)
e konnen einfache Systeme modellieren

e kennen das Verhalten der gangigen Regelglieder

e verstehen die Funktionsweise eines Regelkreises

e kennen gangige Reglertypen und konnen die Regler einstellen

e konnen Regler im Frequenzbereich und mittels Wurzelortskurven entwerfen

e konnen Vorsteuerungen entwerfen

e konnen das Verhalten nichtlinearer Regelkreise analysieren

Inhalt:

e Der Regelkreis
e Ausfihrliches Einfihrungsbeispiel mit Simulationspraktikum
e Lineare Regelkreisglieder mit Simulationspraktikum
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Stabilitat

Laplacetransformation

Frequenzgang

Regelkreisanalyse

Reglerentwurf, auch mit Matlab (Praktikum)
Nichtlineare Regelkreise

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

FOLLINGER, Otto, 2022. Regelungstechnik: Einfiihrung in die Methoden und ihre Anwendung. 13.
Auflage. Berlin ; Offenbach: VDE VERLAG GMBH. ISBN 978-3-8007-5519-6

UNBEHAUEN, Heinz, LEY, Frank, 2014. Das Ingenieurwissen: Regelungs- und Steuerungstechnik [online].
Berlin [u.a.]: Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-662-44026-1. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-44026-1.

LUTZ, Holger und Wolfgang WENDT, 2021. Taschenbuch der Regelungstechnik: mit MATLAB und Sim-
ulink. 12. Auflage. Haan-Gruiten: Verlag Europa-Lehrmittel. ISBN 978-3-8085-5870-6

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Kosten- und Investitionsmanagement

Modulkiirzel: KIM_EEE SPO-Nr.: 24
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Weitz, Peter
Dozent(in): Weitz, Peter
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des Kosten- und Investitionsmanagement (KIM_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (KIM_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

erkennen die Notwendigkeit des Kostenmanagements und der Kostenkontrolle im internationalen
Umfeld

kénnen Bilanzen, Gewinn- und Verlustrechnungen sowie Cashflow-Rechnungen von Unternehmen
lesen und interpretieren

verstehen die Aufgaben und die Struktur des firmeninternen Rechnungswesens

kénnen Kosten eines Produktes kalkulieren und verstehen die verschiedenen EinflussgroBen auf die
Gesamtkosten eines Produktes

erkennen ihren eigenen Beitrag in der Produktentwicklung auf die Produktkosten und die Lebenszyklus-
kosten

erkennen Einflussfaktoren auf Produktkosten sowie Methoden zur Reduktion der Kosten
kénnen Methoden zur Zielkostenfindung und Wertsteigerung von Produkten anwenden

verstehen Notwendigkeiten und Herausforderungen von Investitionen und kdnnen die Wirtschaftlich-
keit von Investitionen berechnen

Fiir Dual-Studierende:
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Dual-Studierende haben Erfahrungen aus ihren Partnerunternehmen im Lichte der erlernten Konzepte im
Kosten- und Investitionsmanagement reflektiert und kdnnen deren Anwendung in konkreten Praxisbei-
spielen aufzeigen. Zudem sind sie in der Lage, umgesetzte Verfahren zur Kostenkalkulation von Produk-
ten/Auftrdgen und zum Kostenmanagement lhres Partnerunternehmens zu analysieren.

Inhalt:

Kaufer- und Verkaufsmotivation, Bedeutung des Kundennutzen und Kundenorientierung

Externes Rechnungswesen: Bilanz, Gewinn- und Verlustrechnung, Cashflow-Rechnung, Betriebliche
Kennzahlen

Aufgaben des internen Rechnungswesens und Abgrenzung zum externen Rechnungswesen
Umsetzung des internen Rechnungswesens, Kostenarten-, Kostenstellung -und Kostentragerrechnung
Kalkulationsmethoden von Produktkosten

Notwendigkeit des Kostenmanagements

Verantwortung und Einfluss der Produktentwicklung auf Produkt- und Lebenszykluskosten

Methoden der Kostenkontrolle in der Produktentwicklung

Methoden der Kostenreduktion in der Produktentwicklung

Einflisse von Komplexitdt und Variantenvielfalt auf Produktkosten sowie Methoden zur Kostenreduk-
tion

Target Costing und Wertanalyse

Investitionsmanagement und Investitionsprozess

Methoden zur Investitionsrechnung

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

CARL, Notger, FIEDLER, Rudolf, JORASZ, William, 2001. Grundkurs Betriebswirtschaftslehre [online].
Wiesbaden: Vieweg Teubner PDF e-Book. ISBN 978-3-322-93954-8. Verfiligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-322-93954-8.

SCHECK, Hergen und Birgitt SCHECK, 2007. Wirtschaftliches Grundwissen fiir Naturwissenschaftler und
Ingenieure. 2. Auflage. Weinheim: WILEY-VCH. ISBN 978-3-527-31671-7, 3-527-31671-X

VIEBAHN, Ulrich, 1997. Kaufmdnnisches Basiswissen fiir Ingenieure: mit 23 typischen Standardsitua-
tionen. Miinchen [u.a.]: Hanser. ISBN 3-446-19205-0

BRONNER, Albert, 1996. Angebots- und Projektkalkulationen: Leitfaden fiir technische Betriebe [online].
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-05742-1, 978-3-540-60950-
6. Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-05742-1.

HERING, Ekbert, DRAEGER, Walter, 2000. Handbuch Betriebswirtschaft fiir Ingenieure [online]. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-07685-9, 978-3-662-07686-6. Ver-
fugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-07685-9.

PLINKE, Wulff und Bernhard Peter UTZIG, 2020. Industrielle Kostenrechnung: eine Einfiihrung. 9.
Auflage. Berlin: Springer Vieweg. ISBN 978-3-662-61871-4, 3-662-61871-0

EHRLENSPIEL, Klaus und Harald MEERKAMM, 2017. Integrierte Produktentwicklung: Denkabldufe,
Methodeneinsatz, Zusammenarbeit. 6. Auflage. Miinchen ; Wien: Hanser. ISBN 978-3-446-44089-0, 3-
446-44089-5

EHRLENSPIEL, Klaus, KIEWERT, Alfons, LINDEMANN, Udo, MORTL, Markus, 2020. Kostengiinstig
Entwickeln und Konstruieren: Kostenmanagement bei der integrierten Produktentwicklung [online]. Ber-
lin: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-62591-0. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-62591-0.

HUNGENBERG, Harald, KAUFMANN, Lutz, 2001. Kostenmanagement: Einfiihrung in Schaubildform
[online]. Berlin/Boston: De Gruyter Oldenbourg PDF e-Book. ISBN 978-3-486-80610-6, 978-3-486-
25574-4. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1515/9783486806106.
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Anmerkungen:

Fir Dual-Studierende:

Dual-Studierende sind dazu aufgefordert, verschiedene Elemente zum Kosten- und Investitionsmanage-
ment aus dem Partnerunternehmen in das Modul einzubringen. Sie transferieren auf diese Weise ihre im
Modul erlernten Kompetenzen in die Realitdt ihres Unternehmens. Insbesondere sollen Dual-Studierende
die Methode zur Kostenkalkulation von Produkten/Auftragen und zum Kostenmanagement lhres Partner-
unternehmens an der erlernten Theorie spiegeln und die Erkenntnisse als Kurzprasentation in das Modul
einbringen.
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Projekt
Modulkiirzel: Proj_EEE SPO-Nr.: 25
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 6
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Meintrup, David
Dozent(in): Bednarz, Martin; Groher, Matthias; Jattke, Andreas; Petry, Markus; Weisber-
ger, Michael
Leistungspunkte / SWS: 5ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125h
Lehrveranstaltungen des Projekt (Proj_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: Projektarbeit
Priifungsleistungen: PA - Projektarbeit mindliche Prasentation (15 min) schriftliche Ausarbeitung
5-25 Seiten (Proj_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Studierende l6sen im Team (iber ein Semester hinweg mit groRer Eigenverantwortung eine in sich ge-
schlossene, anspruchsvolle fachliche Aufgabenstellung. Sie...

kénnen die Aufgabe im Team detaillieren und strukturieren, sie kénnen priorisieren und in meth-
odischen Schritten umsetzen.

kénnen als Team selbststandig eine Gesamtlosung erarbeiten, die quantitativ und qualitativ und fiir die
Auftraggeber erfolgreich und relevant ist.

koénnen sich in ein flr sie neues Thema eigenstandig einarbeiten und dieses im Zusammenwirken von
ingenieur- und wirtschaftswissenschaftlichen Methoden und unter Anwendung ihres Grundlagenwis-
sens selbststandig erfolgreich bearbeiten.

konnen fachiibergreifende Zusammenhange erarbeiten und verstehen und mit dem Zusammenwirken
verschiedener Fachdisziplinen, insbesondere von Technik und Betriebswirtschaft umgehen.

sind in der Lage, Fachaufgaben mindlich zu erldutern und in den Zusammenhang ihres Fachgebietes
einzuordnen, Ansatze zu ihrer Losung zu begriinden und Ergebnisse zu prasentieren.
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e koénnen die erzielten Projektergebnisse kompetent diskutieren, den Auftraggebern (iberzeugend
prasentieren und nach wissenschaftlichen Standards dokumentieren.

e beherrschen den Einsatz von Projektmanagementmethoden zur Loésung von Aufgabenstellungen in
Gruppen.

e Dbesitzen Methoden- und Sozialkompetenz in Bereichen wie Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Flihrungsverhalten, Kreativtechniken, Zeitmanagement und kénnen diese effektiv zu Lésung von Prob-
lemstellungen im Ingenieurwesen einsetzen.

Fir Dual-Studierende:

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltung sind Dualstudierende aufgrund der breiteren Erfahrungen durch
die Praxisphasen und der Anwendung der Theorieinhalte in den Unternehmen in der Lage, sich in groRerer
Detailtiefe mit der angebotenen Thematik zu befassen und komplexere Aufgabenstellungen zu l6sen. Eine
erhohte Methoden- und Sozialkompetenz fiihrt zu tiefergehendem Verstandnis fiir Teamaufgaben und -
prozesse.

Inhalt:

e Bearbeitung einer semesterbegleitenden Projektaufgabe im Team.

e Die Projektaufgaben differieren von Semester zu Semester. Meist werden mehrere unterschiedliche
Projektthemen angeboten, aus welchen die Studierenden eines auswahlen.

e Die Themenstellungen sind typische, praxisrelevante Ingenieuraufgaben (fokussiert auf die Studieng-
ange in den Fakultaten Wirtschaftsingenieurwesen und Maschinenbau, aber nicht darauf beschréankt).

Aufgrund der bereits gesammelten Praxiserfahrung im Dual-Unternehmen haben Dualstudierende eine
bessere Ausgangsposition zur Erarbeitung der Lehrinhalte. Die Praxiserfahrung wird im Projekt aktiv einge-
bunden, Dualstudierende kénnen ihr Wissen und bereits erworbenen Kompetenzen einbringen.
Angepasste Lehrveranstaltungen fir Dual-Studierende:

e Optional: Anrechnung von Projektaufgaben aus der betrieblichen Praxis bei Nachweis durch
entsprechende Dokumentation gemaR vorgesehener Prifungsleistung

e Erhohte Komplexitat der Projektaufgabe bei vorhandenen Lehrveranstaltungen
e Berlicksichtigung der vertieften Anwendbarkeit der Inhalte

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

e HEMMRICH, Angela, HARRANT, Horst, 2015. Projektmanagement: in 7 Schritten zum Erfolg [online].
Minchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-44733-2, 978-3-446-44620-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446447332.

Anmerkungen:

Fir Dual-Studierende:

Dual-Unternehmen werden dazu aufgefordert, Projektthemen in das Modul einzubringen, die von den
Dual-Studierenden bearbeitet werden. Ggf. kénnen nicht Dual-Studierende an diesen Projekten teilneh-
men, sofern die Teilnehmerzahl dies zulasst.

Bei entsprechender fachlicher Eignung kdnnen auch Projekte im Rahmen der Praxisphase durchgefiihrt
werden. Fiir deren Anerkennung und Benotung ist ein entsprechender Projektbericht einzureichen. Regu-
larien sind dem Anrechnungsleitfaden zu entnehmen.
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Gebdudeenergietechnik und Smart Homes

Modulkiirzel: GebEuSH_EEE SPO-Nr.: 27
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 4
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Schrag, Tobias
Dozent(in): Schrag, Tobias
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Gebaudeenergietechnik und Smart Homes (GebEuSH_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (GebEuSH_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

kennen mogliche Aufbauten der Gebaudehiille und kénnen deren Qualitdt bewerten

kénnen die Energiebilanz eines Gebadudes berechnen und verstehen die dazugehdrigen bauphysikalis-
chen Grundlagen

verstehen Zusammenhdange der Behaglichkeit in Gebduden
haben einen Uberblick iiber die Bereitstellung und Verteilung thermischer Energie in Gebiduden

kennen die verfligharen Komponenten und Systeme zur Bereitstellung thermischer Energie aus fossilen
und erneuerbaren Quellen

haben einen Uberblick iiber die Méglichkeiten der Speicherung thermischer Energie in Gebduden
kennen die Systeme zur Warmelibertragung und verstehen deren Dimensionierung

kennen die Grundlagen der Liftungstechnik

haben Kenntnisse (iber energetische Standards bei Neubauten und im Bestand

kénnen eine Warmeversorgungsanlage fur ein Einfamilienhaus auslegen und bemessen

kennen die Berechnungsvorschriften der Energieeinsparverordnung

kennen die Grundziige der Gebdudeleittechnik
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kénnen ein Smart Home traditioneller Regelungskonzeption gegeniiberstellen

Inhalt:

Randbedingungen Gebaude

Uberblick Gebiudetypologie und Energiebedarfe in Gebiuden

Warmebedarf: Aufteilung Warmwasser/Heizung, Behaglichkeit in Gebduden, innere und duRere Einflu-
sse, Berechnung

Uberblick gesetzliche Rahmenbedingungen zum Wiarmeschutz (EnEV, Gebdudeenergieausweise, ...)
Grundlegende Anforderungen an Liftungsanlagen im Wohnbau
Grundlegende Anforderungen an Heizungsversorgung und Dimensionierungsrichtlinien

Bereitstellung thermischer Energie

Anlagen- und Systemtechnik Erdgas- und Heizolfeuerung

Anlagen- und Systemtechnik elektrische Warmepumpen und Gaswarmepumpen
Anlagen- und Systemtechnik Pelletskessel

Anlagen- und Systemtechnik Holzhackschnitzelfeuerung

Anlagen- und Systemtechnik Scheitholzkessel

Systemtechnik Nah-/Fernwarmeversorgung

elektrisch betriebene Warmwasserbereitung und Heizung

Warmeulbertragungssysteme fiir unterschiedliche Gebdudetypen

Radiatoren

Niedertemperaturheizsysteme (FuBboden-, Wandheizung)
Sonderanwendungen (Deckenheizungssysteme)
Dimensionierung von Warmelbertragungsystemen

Klima- und Liftungstechnik

Grundlagen Be-/Entliftung und Klimatisierung von Gebauden (Lufthygiene, Luftwechsel, gesetzliche
Grundlagen, ...)

Grundlagen Liftungstechnik (Anlagen- und Systemtechnik)
Warmertckgewinnung und aktive Luftkonditionierung
Smart Home /Gebaudeleittechnik

Aktoren und Sensoren im Geb&dude

Aufbau einer GLT

Potentiale des Smart Homes

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

PISTOHL, Wolfram, Christian RECHENAUER und Birgit SCHEUERER, 2016. Handbuch der Gebdudetech-
nik: Planungsgrundlagen und Beispiele. 9. Auflage. Disseldorf: Werner. ISBN 978-3-8462-0588-4

PISTOHL, Wolfram, Christian RECHENAUER und Birgit SCHEUERER, 2016. Handbuch der Gebdudetech-
nik: Planungsgrundlagen und Beispiele. 9. Auflage. Diisseldorf: Werner. ISBN 978-3-8462-0589-1

KRIMMLING, Jorn, 2010. Energieeffiziente Gebdude: Grundwissen und Arbeitsinstrumente fiir den Ener-
gieberater. 3. Auflage. Stuttgart: Fraunhofer-IRB-Verl.. ISBN 978-3-8167-8150-9, 3-8167-8150-0

HAUPL, Peter, HOFKER, Gerrit, HOMANN, Martin, 2017. Lehrbuch der Bauphysik: Schall - Wirme -
Feuchte - Licht - Brand - Klima [online]. Wiesbaden: Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-658-16074-6. Ver-
flgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-16074-6.

POST, Matthias, SCHMIDT, Peter, LOHMEYER, Gottfried, 2019. Lohmeyer praktische Bauphysik: eine
Einfiihrung mit Berechnungsbeispielen [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-
658-16072-2. Verfligbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-16072-2.
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Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Energiemarkte und Sektorkopplung

Modulkiirzel: EnMuSK_EEE SPO-Nr.: 28
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 6
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Holzhammer, Uwe Abraham
Dozent(in): Holzhammer, Uwe Abraham; Himmer, Benedikt; Mast, Tanja
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/5SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 59 h
Selbststudium: 66 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Energiemarkte und Sektorkopplung (EnMuSK_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung
Priifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (EnMuSK_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Vorkenntnisse

Energiewirtschaftliche Grundkenntnisse
Grundkenntnisse der Energieerzeugung
Betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse
Kombination mit anderen Vorlesungen/Themen
Baut auf andere Vorlesungen auf und vertieft diese:
Energieverteilung und BHKW

SmartGrids und Windenergie
Energiewirtschaft und Erneuerbare Energien

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e verstehen die einzelnen Energiemarkte (Strom, Gas, Warme) und die Wechselwirkungen durch die
Sektorenkopplung

e haben sich mit den CO2-Emissionshandel auseinandergesetzt und konnen den Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit bewerten
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e sie kennen die Herausforderungen der Energienetze und Energieverteilung (mit Fokus Stromnetze und
Versorgungssicherheit)

e haben einen Uberblick iiber die Technologien, welche fiir die Sektorkopplung relevant sind und kennen
deren 6konomischen Opportunitat

e koénnen einzelne Technologien betriebswirtschaftlich bewerten und kennen deren Einflussgrofien fir
den 6konomisch erfolgreichen Betrieb

e haben sich die eine Bewertungskompetenz innerhalb hohen energiewirtschaftlichen Anderungsdy-
namik erworben

e konnen ihr, im Rahmen des Studiums, erworbenes Wissen energiewirtschaftlich anwenden und ver-
knlpfen

Inhalt:

Energiemarkte:
e Energiewirtschaftliches Dreieck
e Energiewirtschaftliche Begriffe scharfen
e Der Strommarkt, Entwicklungen, Einflisse
o historische Entwicklung Strommarkt
o Stromerzeugungsstrukturen (konv. Kraftwerke, virtuelle Kraftwerke, EE-Erzeugung)

o Strombedarf (Stromverbrauch, Stromkunden (Tarifkunden, RLM-Kunden), Energieeffizienz, Ener-
giesuffizienz)

Stromborse am EnergyOnlyMarkt (Kurzfrist- und Langfristmarkte)
ausserborsliche Markte: PPA, OTC

Einfluss von Erneuerbaren Energien

Fordersystematik EE

Einfluss von Stromnetz und die Systemsicherheit
Wechselwirkung zu den Nachbarldndern

O O 0O O O O O

Strompreisentwicklung
e Der Warmemarkt, Entwicklungen, Einfliisse
o Warmebedarf
o Warmeerzeugung
o Warmepreise
e Der Gasmarkt, Entwicklungen, Einfliisse
o Gasbedarf
o Gasbereitstellung
o Gaspreise
e Markt fur Systemdienstleistungen Stromnetzbetrieb
o Der Kraftstoffmarkt (Einfihrung, Grundlagen)
e Neue Markte: SmartMarket, Wasserstoffmarkt
Grundlagen des EU-ETS-Handels, BEHG
Grundlagen und aktueller Stand zu Erneuerbare Gas im Erdgasnetz:
e Netzeinspeisung von Erneuerbaren Gasen
e Rechtliche, sicherheitstechnische und wirtschaftliche Aspekte
e  Aktuelle Entwicklungen
e E-Gas, Erdgas, BlueGas, Griiner Wasserstoff (Farbenlehre Gas)
Vertiefung des sicheren Stromtransports im 6ffentlichen Netz als zusatzlicher Markt:

e  Erzeugungsstrukturen (Wirkung der EE-Erzeugung, Flexibilitdt von Kraftwerken, Profil Stromerzeugung
mit Erneuerbaren Energien)

e  Stromverteilstrukturen
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e  Smart Meter, Smart Grid

e MaRnahmen zur Systemsicherheit

Systemdienstleistungen (Regelleistung, Blindleistung, Inselnetz- und Schwarzstartfahigkeit)
Kapazitatsreserven, Kaltreserven

Abschaltbare Lasten

Redispatch 2.0

o  Smart Markets

O O O O

Uberblick iiber Sektorkopplungstechnologien
e Speicher
e Batterie im E-Kfz
e Warmepumpe
e Power to Heat
e Power to Gas (Methan, Wasserstoff)
e Powerto Liquid
e BHKW (Wiederholung)
e Smart Home (als steuerbare Last)
e Industrieprozesse (Systemeffizienz, Power to Cool)
Die einzelnen Technologien werden nach ihren technischen Eigenschaften bewertet: (Flexibilitat)
e  Reaktionsfahigkeit
e Verhaltnis zu Energie zu Leistung (Volllaststunden, Auslastungsfahigkeit)
e Bedarfsberlicksichtigungsfahigkeit
Einordung der Potentiale der einzelnen Sektorkopplungstechnologien im Kontext der Energiemarkte
e Strom — Mobilitat
e Strom-—Warme
e  Strom —Speicher — Strom
e  Strom zu Gas (Methan, Wasserstoff)
Technische und betriebswirtschaftliche Bewertung der Sektorkopplungstechnologien:
e Welche Kosten sind zu erwarten:
o Betriebskosten (Opex)
o Kapitalkosten (Capex)
e Welche Preise kdnnen erzielt werden:
o fir (den km) Mobilitdt (nur angeschnitten)
o fur Warme
o fiur Strom
o fur E-Gas (Methan, Wasserstoff)
e  Aktuelle regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen
o Netzentgelte
o Steuern und Abgaben
o Forderstrukturen
e Welche Markte sind von Interesse?
Strommarkt (z. B. Spotmarkt)
Warmemarkt
Systemdienstleistungsmarkt (SDL, RD 2.0)
Gasmarkt
Kraftstoffmarkt

O O O O
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Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

QUASCHNING, Volker, 2019. Regenerative Energiesysteme: Technologie, Berechnung, Klimaschutz. 10.
Auflage. Minchen: Hanser. ISBN 978-3-446-46113-0

BECKER, Peter, 2021. Vom Stromkartell zur Energiewende: Aufstieg und Krise der deutschen Stromkon-
zerne. 3. Auflage. Frankfurt am Main: Fachmedien Recht und Wirtschaft | dfv Mediengruppe. ISBN 978-
3-8005-1758-9, 3-8005-1758-2

HELD, Christian und Cornelius WIESNER, 2015. Energierecht und Energiewirklichkeit: ein Handbuch fiir
Ausbildung und Praxis nicht nur fiir Juristen. 1. Auflage. Herrsching: Energie & Management Verl.-Ges..
ISBN 978-3-933283-55-9, 3-933283-55-8

KOMARNICKI, Przemyslaw, HAUBROCK, Jens, STYCZYNSKI, Zbigniew A., 2020. Elektromobilitét und
Sektorenkopplung: Infrastruktur- und Systemkomponenten [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg
PDF e-Book. ISBN 978-3-662-62036-6. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-62036-6.

GRAEBER, Dietmar Richard, 2014. Handel mit Strom aus erneuerbaren Energien [online]. Wiesbaden:
Springer Gabler PDF e-Book. ISBN 978-3-658-05940-8, 978-3-658-05941-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-05941-5.

BAUER, Mathias Jirgen, 2014. Energiewirtschaft 2014: Fakten und Chancen der Tiefen Geothermie.
Wiesbaden: Springer Spektrum. ISBN 978-3-658-06408-2, 3-658-06408-0

GOLLINGER, Thomas, 2021. Energiewende in Deutschland: Plurale 6konomische Perspektiven [online].
Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH PDF e-Book. ISBN 978-3-658-34347-7. Verfligbar
unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-34347-7.

THOMAS, Henning, 2017. Rechtliche Rahmenbedingungen der Energiespeicher und der Sektorkopplung:
EnWG mit Strommarktgesetz, EEG 2017 und KWKG 2016. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-
17640-2, 3-658-17640-7

SCHIFFER, Hans-Wilhelm, 2014-2016. Energiemarkt Deutschland: Jahrbuch ... ; Daten und Fakten zu
konventionellen und erneuerbaren Energien. KéIn: TUV Media.

SCHIFFER, Hans-Wilhelm, 2019. Energiemarkt Deutschland: Daten und Fakten zu konventionellen und
erneuerbaren Energien. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-23023-4, 3-658-23023-1

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Mobilitdt im Energiesystem

Modulkiirzel: MobES_EEE SPO-Nr.: 29
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 7
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Wintersemester
Modulverantwortliche(r): Holzhammer, Uwe Abraham
Dozent(in): Holzhammer, Uwe Abraham; Schweizer, Manuel
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Mobilitdt im Energiesystem (MobES_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: SA - Seminararbeit (15-20 Seiten) mit miindlicher Prasentation (15 min) (Mo-
bES_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Vorkenntnisse

o Batteriegrundkenntnisse

o Energiewirtschaftliche Grundkenntnisse

o Grundkenntnisse der Erneuerbaren Energien

o Betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse
Kombination mit anderen Vorlesungen/Themen
Baut auf andere Vorlesungen auf und vertieft diese:
o Energieverteilung und BHKW

o Smart Grids und Windenergie

o Energiesysteme und Energiewirtschaft

o Energiemarkte und Sektorkopplung (sehr wichtig)

Angestrebte Lernergebnisse:

Der fortschreitende Klimawandel macht eine Anpassung der Energiebereitstellung (Stichwort Energie-
wende), aber auch eine Anderung der Umsetzung unserer Mobilitit notwendig (Stichwort Mobilitéts-
wende). Daflir gibt es einige Optionen, welche eine CO2-Minderung in diesen Zusammenhang nachhaltig
realisieren lassen.
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Aktuell wird der direkten Nutzung von erneuerbaren Strom durch die Elektromobilitdt im Individualver-
kehr, aber ebenso Erneuerbaren Gasen (Methan und Wasserstoff) im Warentransportbereich und erneu-
erbare flussige Kraftstoffe (eFluels) in Mobilitatsbereichen wie Flugverkehr und Schiffsverkehr eine ent-
scheidende Rolle zugeschrieben. Parallel finden neue Konzepte Einzug in die Fortbewegung der Menschen
(z.B. E-Bike, E-Scooter, Sharing-Angebote), bei gleichzeitigen Ausbaubemiihungen des OPNV und des Fern-
verkehrs.

Die Mobilitatsbediirfnisse der Stakeholder werden im Rahmen der Vorlesung intensiv diskutiert, ebenso
der sich daraus ergebenen Verkehr. Die lange Historie der unterschiedlichen Verkehrsmittel spielen eben-
falls eine wichtige Rolle, um Entwicklungen und Veranderungen, sowie Einfllisse auch historisch einordnen
zu kénnen. Die politischen Rahmenbedingungen werden, auch aufbauend auf diese Historie, entsprechend
weiterentwickelt und flankieren die Mobilitatswende. Die moglichen Technikoptionen haben aus energie-
technischen Gesichtspunkten unterschiedliche Eigenschaften und Wechselwirkungen mit dem restlichen
Energieversorgungssystem.

Die Vorlesung Mobilitat im Energiesystem adressiert viele dieser Technologien und zeigt ihre spezifischen
Parameter und Eigenschaften auf, vergleicht und bewertet diese nach verschiedenen Kriterien. Dartiber
hinaus wird ein besonderer Fokus auf die Riickwirkung auf die Stromversorgung (Erzeugung, Verbrauch
und Netz) gelegt und die Wechselwirkungen diskutiert. In der Vorlesung wird gleichzeitig auf die aktuellen
politischen Entwicklungen eingegangen, welche auf EU- sowie nationaler Ebene sich entwickeln.

Die Studierende...

e konnen die aktuelle, im Kontext der die historischen, Entwicklung der Mobilitdt und des damit verbun-
denen Verkehrs einordnen und bewerten, als auch daraus lehren ziehen

e werden sich z. T. selbststdandig mit bestimmten Themen intensiv auseinandersetzen, neue Aspekte sich
erarbeiten, Zusammenhange besser verstehen und ihre gewonnenen Erkenntnisse in der Gruppe vor-
stellen und diskutieren.

e werden befdhigt, die unterschiedlichen Technologien einzuordnen und deren Wechselwirkungen mit
dem Energieversorgungssystem zu bewerten und die Kernerkenntnisse herauszuarbeiten. Ebenso kon-
nen sie die elektrischen Lasten, welche sich z.B. aus der ,Kraftstoffproduktion” mittels erneuerbaren
Stroms ergeben, beurteilen, wobei der Blick auf die gesamte Prozesskette (von Erzeugung bis zur
Nutzung) gerichtet ist.

e konnen die Unterscheidung zwischen Individualverkehr und 6ffentlichen Verkehr prazise trennen und
auch deren Wirkung einordnen.

e haben sich gleichermaRen Wissen zum Personenverkehr als auch dem Thema Lastentransport (z.B.
LKW-Bereich) angeeignet.

e konnen das Thema Elektromobilitat auch unter energiewirtschaftlichen Gesichtspunkten diskutieren
und verstehen die betriebswirtschaftlichen Einflisse aus Sicht der Unternehmen, welches ein Mobili-
tatsbedirfnis befriedigen miissen, ebenso als auch die Gesamtsystemsicht.

e haben nach erfolgreicher Teilnahme einen Uberblick (iber mégliche Anderungen der zukiinftigen Mobil-
itatsbedirfnisse und der damit verbundenen Verkehrsausgestaltung und dessen Wirkung wiederum auf
den Energiesystembereichen: Energiebereitstellung/Stromerzeugung, Netz und Verbrauch.

e konnen neben den Energiebedarf bei Betrieb von verschiedene Verkehrstechnologien auch den
Ressourcenbedarf (Stichwort Fahrzeug, Batterie), sowie die Einflussfaktoren auf diesen (Fahrverhalten,
Fahrzeugausstattung, Fahrprofil, Reichweitebedarf,) ganzheitlich diskutieren. Dabei kann der Stud-
ierende Aspekte wie die aktuelle Fahrzeugflotte (inkl. EinflussgréBen wie Region, Kaufkraft, Alters-
struktur) und moglichen zukiinftigen Entwicklungen, bei einen starken Fokus auf die Nachhaltige
Entwicklung, kontextualisieren.

e verstehen Zusammenhange rund um die zukiinftige CO2-reduzierte Mobilitdt und kdnnen unter tech-
nodkonomischen und 6kologischen Gesichtspunkten ihre Bewertung abwagen.

e werden auch dadurch in die Lage versetzt komplexe Wirkungszusammenhange technodkonomisch un-
ter CO2-Minderungsaspekten zu bewerten und trainieren somit ihre generelle Bewertungsfahigkeit.

e werden in der Anwendung ihres erlernten Wissens der letzten Semester trainiert und in der sicheren
und selbstbewussten Anwendung von unterschiedlichen Methoden gestarkt. Ebenso haben sie die
selbststandige Erarbeitung in kleinen Teams, sowie die Prasentation ihrer Ergebnisse und die Vertei-
digung als auch die Verschriftlichung dieser trainiert.
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Inhalt:

Definition: Mobilitdt und Verkehr
Geschichte der Mobilitat und des Verkehrs
e individualler Personenverkehr (Fahrrad, PKW, ...)
o offentlicher Personenverkehr (Omnibusse, Schienenverkehr, Flugverkehr, ...)
e  Guterverkehr (LKW, Binnenschifffahrt, Schienenverkehr, ...)
Aktuelle und zukinftige Mobilitdt (Grundsatzlich)
e Fahrverhalten
e  Fahrprofil
Aktuell und zukiinftige Fahrzeugflotte
e EinflussgroRen (Region, Kaufkraft, Altersstruktur) und moglichen
e Fahrzeuge, Fahrzeugausstattung, Innovationen (z.B. automatisiertes Fahren)
Rechtlicher und regulatorischer Rahmen:
e Forderung E-Mobilitat
e Biokraftstoffquotengesetz, Nachhaltigkeitsanforderung, CO2-Bepreisung, Versorgungssicherheit
e Netzentgelte (Strom, Gas) (Wiederholung)
e Emissionsminderungsanforderungen, Flottenverbrauch
e Green-Deal (EU-Komission Fit for 55)
Energietrager fur die Mobilitat der Zukunft:
Energietrager flissige Kraftstoffe fir die Verbrennungsmotorentechnik:
e Biokraftstoffe (nur Uberblicksartig, Wiederholung zur Biomassevorlesung)
o Ethanol in der Mobilitat, Ethanolproduktion
o Biodiesel in der Mobilitat, Biodieselproduktion
o Kraftstoffe der zweiten Generation (Kraftstoffe aus Reststoffe)
e Synthetische Kraftstoffe / auf Strom basierende flissige Kraftstoffe
o Synthetische-Kraftstoffe
o Power to Liquid
o  Wirkung auf das Stromnetz und das Versorgungssystem
Energietrdager Strom (direkt) fur E-Mobilitat: (ausfiihrlicher)
e Technologie

o E-KFz
o Oberleitungs-LKW
o E-Busse

e  Wirkung auf das Stromnetz (z.B. Leistung vs. Energiebedarf (Ladekonzepte):
o Integriert im privaten Gebaude
o bei Unternehmensparkplatzen (fur Mitarbeiter/Kunden)
o an Rasthofen
e Abrechnung Leistung/Energie
Energietrager gasformige Kraftstoffe flir Gas-Mobilitat:
e  Einflihrung in die GasKfz-Technik:
o (Erd)-Gasantrieb
o Brennstoffzellen-Antrieb (Wasserstoff)
e Tanktechnik:
o Druckstufen
o Beladetechnik
e Erneuerbare Gasproduktion:
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o E-Gas (Methan): (Wiederholung)
o Biomethan (Wiederholung zu schon bei Energie aus Biomasse und biogene Reststoffe)
o E-Gas (Wasserstoff, Brennstoffzelle) (Wiederholung zu Energiemarkte und Sektorkopplung))
Anwendungsgebiete: Individualverkehr, LKW, Flugverkehr, Schiffsverkehr
Ressourcenbedarf fiir E-Mobilitat:
e Batteriekapazitat
e Fahrzeugherstellung (Leichtbau)
e Einflussfaktoren (Reichweitebedarf, Fahrverhalten, Fahrzeugausstattung, Fahrprofil)
Bewertung der Mobilitat bezogen auf das Energieversorgungssystem:
e aus Sicht des Strombedarfs (Aufkommen, Entwicklung, EinflussgroRen in Zukunft)
e aus Sicht des Leistungsbedarfs
e Mobilitatsoptionen (Vor- und Nachteile)
e CO2-Emissionen und CO2-Minderung

Literatur:

Verpflichtend:
e  Ohne Autor. Mobilitét in Deutschland MiD [online]. Bonn: https://www.mobilitaet-in-deutsch-

land.de/pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf, Februar 2019 [Zugriff am: 19.12.2022]. Verflgbar unter:
https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/archive/pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf

Empfohlen:

e  KOMARNICKI, Przemyslaw, Jens HAUBROCK und Zbigniew A. STYCZYNSKI, 2018. Elektromobilitit und
Sektorenkopplung: Infrastruktur- und Systemkomponenten. Berlin: Springer Vieweg. ISBN 978-3-662-
56248-2

e KARLE, Anton, 2020. Elektromobilitit: Grundlagen und Praxis. 4. Auflage. Miinchen: Hanser. ISBN 978-3-
446-46078-2, 3-446-46078-0

e  SIEBENPFEIFFER, Wolfgang, 2021. Mobilitit der Zukunft: intermodale Verkehrskonzepte [online]. Berlin:
Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-61352-8. Verfuigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-
662-61352-8.

Anmerkungen:

Die Studierenden benotigen einen Laptop oder Smartphone mit Internetzugang zur Recherche sowie einen
Laptop zur Erstellung einer Seminararbeit und einer Prasentation.
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Energie aus Biomasse und biogenen Reststoffen

Modulkiirzel: EnergieBiomasse_EEE SPO-Nr.: 30
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 7
erbare Energien (SPO WS

19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit

Deutsch 1 Semester nur Wintersemester

Modulverantwortliche(r):

Goldbrunner, Markus

Dozent(in):

Goldbrunner, Markus

Leistungspunkte / SWS:

5ECTS/5SWS

Arbeitsaufwand:

Kontaktstunden: 59 h
Selbststudium: 66 h
Gesamtaufwand: 125 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Energie aus Biomasse und biogenen Reststoffen (EnergieBiomasse_EEE)

Lehrformen des Moduls:

SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum

Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten (EnergieBiomasse_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Thermodynamik 1, Thermische Energietechnik und Kraftwerke

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e konnen die Bedeutung der Bioenergie in der heutigen und zukiinftigen Energieversorgung einordnen

und bewerten

e kennen die wichtigsten nachwachsenden Rohstoffe, ihre Eigenschaften und Bezugsquellen

e kennen die wichtigsten verfahrenstechnischen Grundlagen der Nutzung von Biomasse (Verbrennung,
Vergasung, Vergarung, Treibstoffherstellung) und konnen diese anwenden

e kennen die technischen Konzepte und die wichtigsten Details der verschiedenen Bioenergie-Anlagen
zur Warme-, Strom- und Treibstofferzeugung und kénnen diese in der Anlagenplanung und -bewertung

einsetzen

e konnen eine Bioenergie-Anlage konzeptionieren, wirtschaftlich bewerten und das Konzept vorstellen

Inhalt:

Einfihrung

e Treibhauseffekt und erneuerbare Energien (Fokus Biomasse, Kreislauf)

e Eigenschaften und Anbau von nachwachsenden Rohstoffen, Problematiken

e Nutzungspfade der Biomasse
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e organische Reststoffe, Speisereste und Biotonne als Ausgangsstoffe zur energetischen Nutzung
e Grundlegende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
e  Genehmigungsrechtliche Aspekt
Warmerzeugung

e  Feuerungskonzepte bei GroRanlagen

e Feuerungskonzepte bei Kleinanlagen

e Waidrmenetze

Stromerzeugung durch Verbrennung

e Grundlagen der Verbrennung

e Emissionen

e Besonderheiten und Auslegung der Feuerung

e Anlagentechnik

e Nutzung von Altholz und anderen Reststoffen
Stromerzeugung durch thermische Vergasung

e Grundlagen der Vergasung, Reaktionskinetik

e \Vergaserkonzepte

e Anlagentechnik

e Nutzung des Gases

e  Emissionen

Stromerzeugung durch Vergarung (Biogas)

Substrataufbereitung /-nutzung

Grundlagen der Fermentation
e Anlagentechnik

e Biogasvorbehandlung, Trocknung, Reinigung (Entschwefelung), Besonderheiten bei organischen
Reststoffen

e  Gasaufbereitung auf Erdgasqualitdt (CO2 Abtrennung, unterschiedliche Verfahren)
Treibstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

e  Grundlagen der Treibstoffherstellung, Synthese

e  Biomethan als Treibstoff, Tankstellen fiir die Landwirtschaft (Biogastankstellen)
o Treibstoffe der 1. Generation

e Treibstoffe der 2. Generation

Seminar: Planung einer Bioenergie-Erzeugungsanlage

o Anlagenplanung gemaR HOAI

e Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067

e  Konzeptionierung und Vorstellung des Konzepts

e  Genehmigung

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:
Keine

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Solares Bauen und Energieberatung

Modulkiirzel: SolaBauEnergieber_EEE SPO-Nr.: 31
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 6
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester nur Sommersemester
Modulverantwortliche(r): Schrag, Tobias
Dozent(in): Schrag, Tobias
Leistungspunkte / SWS: 5 ECTS/4SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h
Selbststudium: 78 h
Gesamtaufwand: 125 h
Lehrveranstaltungen des Solares Bauen und Energieberatung (SolaBauEnergieber_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: SU/U/PR - Seminaristischer Unterricht/Ubung/Praktikum
Priifungsleistungen: mdIP - mindliche Priifung 15 Minuten (SolaBauEnergieber_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Gebdudeenergietechnik und Smart Homes

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e sindin der Lage, die Unterschiede von Passiv-, Solaraktiv- und Plusenergiegebduden zu benennen und
kénnen die wesentlichen Elemente einer energetischen Gebaudesanierung bzw. Energieberatung an-
wenden.

e konnen an einem Wohngebdude eine Sanierung beraten und einen Energieberatungsbericht erstellen.
Diesen kdnnen sie dem Nutzer prasentieren und mit Beratungskompetenz erlautern.

e sindin der Lage, softwaregestitzte Energiebedarfsberechnungen nach DIN18599 durchzufiihren und
alle in der Anforderungsliste der BAFA geforderten Themen zu besprechen, sodass sie eine Energiebera-
tung fir Wohngebaude durchfiihren kdnnen. Dazu gehéren Erfassung und Analyse des Istzustandes,
Erarbeitung von Sanierungsmalinahmen, das Aufstellen eines individuellem Sanierungsfahrplans und
das Verfassen und erldutern eines Energieberichts.

Inhalt:

e Anwendung des jeweils geltenden GEG in der Praxis
e  Warmebricken in Neubau und Bestand, Berechnung von Warmebricken
e Schwachstellen Heizungstechnik
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Ausstellen von Energieausweisen und Energieberatung

Erstellen von Modernisierungsempfehlungen

Vermittlung geringinvestiver MalRnahmen

Vergleich von Bedarf und Verbrauch WarmebriickenberechnungLiiftungskonzepte
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

Literatur:

Verpflichtend:
Keine

Empfohlen:

LAMBRECHT, Klaus und Uli JUNGMANN, 2021. BKI GEG Navigator: der Praxis-Leitfaden zur Erstellung
von Energieausweisen fiir Wohnbauten. Stuttgart: Baukosteninformationszentrum Deutscher Archi-
tektenkammern. ISBN 978-3-945-649-94-7, 978-3-481-04288-2

JUNGMANN, Uli und Klaus LAMBRECHT, 2021. GEG im Bild: praxisgerecht kommentiert und grafisch
umgesetzt. KéIn: Rudolf Mdller. ISBN 978-3-481-03669-0, 3-481-03669-8

LAIBLE, Johannes, Johannes LAIBLE und Leo CREMER, Band 2021,16.2021. Passivhaus Kompendium:
Wissen, Technik, Lésungen, Uberblick. Allensbach: Laible. ISBN 978-3-944549-31-6

BRETZKE, Axel, 2020. Passiv- und Plusenergiegebdude: Einfache Konzepte fiir eine effektive Umsetzung.
1. Auflage. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH. ISBN 3-658-01916-6, 978-3-658-01916-
7

MUSALL, Eike, 2015. Klimaneutrale Gebdude: internationale Konzepte, Umsetzungsstrategien und Bew-
ertungsverfahren fiir Null- und Plusenergiegebdude [online]. PDF e-Book. Verfiigbar unter:
http://elpub.bib.uni-wuppertal.de/edocs/dokumente/fbd/architektur/diss2015/musall.

Anmerkungen:

Keine Anmerkungen
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Seminar Bachelorarbeit
Modulkiirzel: Seminar_BA SPO-Nr.: 28.1
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 7
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Weitz, Peter
Dozent(in):
Leistungspunkte / SWS: 3 ECTS/2SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 24 h
Selbststudium: 51h
Gesamtaufwand: 75h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Seminar Bachelorarbeit (Seminar_BA)

Lehrformen des Moduls:

Seminar

Priifungsleistungen:

LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen (Seminar_BA)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

o vertiefen die Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens in den Ingenieurwissenschaften

e werden zur methodischen Literaturrecherche befahigt

e erarbeiten in kurzen Zeitrdumen eine klare Gliederung als Basis der Bachelorarbeit

e fiihren fachliche Diskussionen zum thematischen Aufbau

Dual-Studierende haben sich zusatzlich mit Vorgaben aus dem Partnerunternehmen beziiglich der Erstel-
lung einer wissenschaftlichen Ausarbeitung vertraut gemacht. Sie haben sichergestellt, dass Thema und
Gliederung ihrer Arbeit zwischen ihrem Betreuer im Unternehmen und dem betreuenden Professor an der

Hochschule abgestimmt ist.

Inhalt:

Einfihrung / Informationsveranstaltung via Moodle-Online-Kurs:
(hier der Pfad: Moodle/Fakultdt Maschinenbau/Seminar Bachelorarbeit

e  Wissenschaftlicher Anspruch der Bachelorarbeit (, Leitfaden fur Bachelorarbeit”)
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e  Priifungsrechtliche Rahmenbedingungen

e Einflhrung in die Recherche- und Dokumentationstechniken (Kurzvorstellung der Dienstleistungen der
Hochschulbibliothek)

Themenfindung

e Individuelle Wahl des Themas und des Betreuers

e Eigenstdndige Kontaktaufnahme mit Unternehmen und Professoren

Einarbeitung

¢ Individuelle Kontaktaufnahme mit dem betreuenden Dozenten und Themenvorschlag
e Einarbeitung und schriftliche Formulierung der Themenstellung

e Zeitplan fir die Bachelorarbeit erstellen und abstimmen

e Gliederung der Bachelorarbeit aufstellen

e Anmeldung der Bachelorarbeit vorbereiten

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:
Keine

Anmerkungen:

LN Seminar Bachelorarbeit: Bewertung ,, mit Erfolg”“ durch den betreuenden Professor erforderlich — Unter-
schrift des Professors auf dem Bachelorarbeitsgutachten

Das Seminar Bachelorarbeit wird betreut durch:

e  Erstprifer der Abschlussarbeit

e  Amt flr Studien- und Priifungsangelegenheiten
e Hochschulbibliothek
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Bachelorarbeit
Modulkiirzel: BA_EEE SPO-Nr.: 28.2
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 7
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Bschorer, Sabine
Dozent(in): Alle Professorinnen/Professoren,
Leistungspunkte / SWS: 12 ECTS /0 SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: Oh
Selbststudium: 300 h
Gesamtaufwand: 300 h
Lehrveranstaltungen des Bachelorarbeit (BA_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: S - Seminar
Priifungsleistungen: Bachelor-Abschlussarbeit (BA_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

LN Seminar Bachelorarbeit - Bewertung ,,mit Erfolg” durch den betreuenden Professor erforderlich (Unter-
schrift des Professors auf dem Bachelorarbeitsgutachten)

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Mit der Bachelorarbeit sollen die Studierenden zeigen, dass sie die Fahigkeiten besitzen, innerhalb einer
angemessenen Frist ein Problem aus dem Fachgebiet der Ingenieurwissenschaften nach wissenschaftli-
chen Methoden qualifiziert zu bearbeiten.

Die Studierenden sollen in der Lage sein, eine Aufgabenstellung aus dem Bereich des Maschinenbaus mit
ingenieurwissenschaftlichen Methoden eigenverantwortlich, systematisch und kreativ zu |6sen.

Die Abschlussarbeit soll dabei bevorzugt Problemstellungen der betrieblichen Praxis betreffen.

Die Erstellung der Bachelorarbeit wird von einem Professor der Hochschule Ingolstadt betreut und bewer-
tet.

Flr Dual-Studierende gilt zusatzlich:

Die Studierenden sind in der Lage, eine Problemstellung aus dem Dual-Unternehmen mit wissenschaftli-
chen Methoden zu analysieren und einen Loésungsansatz zu erarbeiten.

Durch die Prasentation zeigt der Studierende, dass er in der Lage ist, eine technische Problemstellung sys-
tematisch zu bearbeiten und den gewahlten Lésungsansatz nachvollziehbar zu prasentieren und zu vertei-
digen.
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Inhalt:

Ingenieurwissenschaftliche Graduierungsarbeit

Fiir Dual-Studierende gilt zusatzlich:

Flr Dual-Studierende ist die Abschlussarbeit in Zusammenarbeit mit dem jeweiligen Dual-Unternehmen
anzufertigen. Die inhaltliche Detaillierung und der wissenschaftliche Anspruch wird in Zusammenarbeit
von firmenseitiger Betreuung im Dual-Unternehmen und Erstpriferin/Erstprifer an der Technischen Hoch-
schule sichergestellt. Die Ergebnisse der Arbeit werden vor dem Dual-Partner und der Erstpriferin/dem
Erstprifer prasentiert.

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:
Keine

Anmerkungen:

Einzelheiten zur Anfertigung der Bachelorarbeit kénnen tiber Moodle im Bereich der Fakultat Maschinen-
bau und Gber die Informationen im Bachelorseminar entnommen werden.
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Praktikum

Modulkiirzel:

Praktikum_EEE

SPO-Nr.:

29

Zuordnung zum Curricu-
lum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 5
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Kramer, Wolfgang
Dozent(in):
Leistungspunkte / SWS: 24 ECTS /0 SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: Oh
Selbststudium: 600 h
Gesamtaufwand: 600 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Praktikum (Praktikum_EEE)

Lehrformen des Moduls:

Pr - Praktikum (Praktikum_EEE)

Priifungsleistungen:

PB - Praktikumsbericht (Praktikum_EEE)

Verwendbarkeit fiir an-
dere Studiengange:

Keine

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

e Einfliihrung in ingenieurnahe Tatigkeiten anhand konkreter Aufgabenstellungen

e Einsicht in technische Zusammenhéange, Arbeitsweisen und betriebliche Abldufe eines Unternehmens
mit Bezug zu moglichen Einsatzfeldern der zukiinftigen Absolventen. Beispielhafte Einsatzfelder liegen
in den Bereichen Energieversorgung, Energieanlagenherstellung, Energiesystemldsungen, Ener-
giewirtschaft, Energieberatung, Energiemanagement.

e Vertiefung und Anwendung der fachlichen Kenntnisse aus dem Studium

Dual-Studierende absolvieren das Praktikum im Partnerunternehmen. Sie profitieren dabei von ihrer ver-
tieften praktischen Vorerfahrung und der Kenntnis des Unternehmens und Gibernehmen anspruchsvolle

Aufgaben. Eine systematische Reflektion der Zusammenhange zwischen Studieninhalten und Tatigkeiten
im Praktikum im Partnerunternehmen findet statt.

Inhalt:

e Selbststandige Mitarbeit an Projekten und Problemstellungen, deren Themen in enger fachlicher
Verbindung mit dem absolvierten Studium bestehen, bzw. eine wertvolle Erganzung darstellen.
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Beispielhafte Problemstellungen kommen aus den folgenden Bereichen: Energieversorgung, Energiean-
lagenherstellung, Energiesystemldsungen, Energiewirtschaft, Energieberatung, Energiemanagement.

e Anwendung und Vertiefung von Kenntnissen, Methoden und Verfahren, die im theoretischen Studium
gelehrt und vermittelt werden

Flr Dual-Studierende ist das Praxissemester gemaR §18 (5) APO im Dual Unternehmen abzuleisten. Im Pra-

xisbericht wird die Verzahnung von Studium und praktischer Tatigkeit thematisiert.

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:
Keine

Anmerkungen:

Sonstige Informationen:

e Das Praktikum kann nur bei dafiir zugelassenen Firmen durchgefiihrt werden.

e Die berufliche Qualifikation des Betreuers sollte dem einschlagigen Bachelorabschluss entsprechen.
e Hochschulen und angeschlossene Institute werden nicht zugelassen.

Studien- und Prifungsleistungen:

e  Praktikumsvertrag
Das praktische Studiensemester des zweiten Studienabschnitts umfasst einen Zeitraum von 20 Wochen
und wird durch Lehrveranstaltungen begleitet

e Zeugnis

e  Praktikumsbericht
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Praxisseminar
Modulkiirzel: Praxissem_EEE SPO-Nr.: 30
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:
Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 5
erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester
Modulverantwortliche(r): Waltz, Manuela
Dozent(in):
Leistungspunkte / SWS: 2 ECTS /2 SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 23 h
Selbststudium: 27 h
Gesamtaufwand: 50 h
Lehrveranstaltungen des Praxisseminar (Praxissem_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: S - Seminar
Priifungsleistungen: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen (Praxissem_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine
dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

Keine

Empfohlene Voraussetzungen:

Information zum Praktikum (Praxissemester) und Block-VL Praxisseminar
Moodle/Fakultat M/Allgemeine Informationen/ Bachelor Praktikum und Praxisseminar

Angestrebte Lernergebnisse:

Das Praxisseminar vermittelt berufsfeldorientierte Kompetenzen. Am Ende der Lehrveranstaltung sind die
Studierenden in der Lage

e komplexe Aufgaben in einem Team selbststandig zu bearbeiten,
e koénnen ihre fachlichen Kenntnisse auf konkrete Fragestellungen anwenden,

e starken ihre sozialen, persdnlichen und methodischen Kompetenzen (z. B. durch Moderieren, Prasen-
tieren),

e Aufgabenstellungen im Team umsetzen und Probleme in Teamarbeit bewiltigen,
e Realablaufe durch Simulationen abzubilden,
e alternative Lehr- und Lernplattformen einzusetzen.

Bei Dual-Studierenden liegen aufgrund der umfangreicheren Praxiserfahrungen bereits vertiefte Kennt-
nisse in berufsfeldorientierten Kompetenzen vor. In den gewahlten Seminaren kann daher tiefer auf die
jeweils behandelten Inhalte eingegangen werden bzw. gezielt ausbaufihige Bausteine gewdahlt werden.
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Inhalt:

3-tagige Blockveranstaltung zu berufsfeldorientierten Kompetenzen, z.B. Exkursionen, Workshops, Semi-
nare und Weiterbildungskurse zu Themen wie Moderation, Prdsentation, Konfliktmanagement, Rhetorik,
wissenschaftliches Arbeiten, Ethik usw.

Es ist erforderlich, sich bei der Prifungsanmeldung (WS Nov / SS Mai) vor Antritt der Block-VL fiir das Pra-
xisseminar anzumelden.

Angepasste Lehrveranstaltung fur Dual-Studierende: Aufgrund der umfangreichen Praxiserfahrungen gibt
es fiir Dual-Studierende die Option zur Verkilirzung der Seminarzeiten auf eine 1-Tages-Veranstaltung.
Diese kann aus dem Angebot der Fakultdt Maschinenbau oder auch aus dem Angebot des Career Service
gewahlt werden.

Literatur:

Verpflichtend:
Keine
Empfohlen:
Keine

Anmerkungen:

e Das Seminarangebot wird jedes Semester aktualisiert und zusammen mit den Angaben zu den Referen-
ten und konkreten Themen, Inhalten, Medienformen und Literatur bekannt gegeben.

e Organisatorische Aspekte werden in der Informationsveranstaltung zum Praxissemester und Praxissem-
inar erlautert.

e Diese Veranstaltung findet in der Regel am Ende jedes Semesters statt, die Teilnahme wird dringend
empfohlen.
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Projekt- und Qualitatsmanagement

Modulkiirzel: PQM_EEE SPO-Nr.: 31
Zuordnung zum Curricu- Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
lum:

Energiesysteme und Erneu- Pflichtfach 5

erbare Energien (SPO WS
19/20)
Modulattribute: Unterrichtssprache Moduldauer Angebotshaufigkeit
Deutsch 1 Semester Winter- und Sommer-
semester

Modulverantwortliche(r): Weitz, Peter
Dozent(in): Wiachter, Gerhard
Leistungspunkte / SWS: 4 ECTS /4 SWS
Arbeitsaufwand: Kontaktstunden: 47 h

Selbststudium: 53 h

Gesamtaufwand: 100 h
Lehrveranstaltungen des Projekt- und Qualitatsmanagement (PQM_EEE)
Moduls:
Lehrformen des Moduls: PQM_EEE: Seminaristier Unterricht / Ubung
Prifungsleistungen: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten (PQM_EEE)
Verwendbarkeit fiir an- Keine

dere Studiengange:

Voraussetzungen gemaf SPO:

GemdR SPO, Paragraph 7, Satz 2: und Anlage zur SPO 2.2 Praktisches Praktisches Studiensemester:

Zum Eintritt in das praktische Studiensemester ist nur berechtigt, wer in allen Priifungen und bestehenser-
heblichen studienbegleitenden Leistungsnachweisen des ersten Studienabschnittes mindestens die Note
»ausreichend” erzielt hat sowie mindestens 20 ECTS -Leistungspunkte aus den Pflichtmodulen des zweiten
Studienabschnittes erbracht hat.

Empfohlene Voraussetzungen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

e lernen Grundbegriffe und verwenden die fachspezifische Terminologie sicher

e erhalten einen Uberblick tiber die Zusammenhinge des Projektgeschiftes und des Prozessdenkens

e vertiefen Kenntnisse in den Bereichen Kommunikation, Filhrung und konsequenter Kundenorientierung
e koénnen Projektstrukturen und Netzpldne berechnen sowie bewerten

e erlernen die richtige Anwendung von Werkzeugen wie MS-Project

e sind fahig, die Wirkungsweise von modernem, innovativem Projekt- und Qualitdtsmanagement ein-
zuschétzen

e erarbeiten sich Handlungs- und Analyseprinzipien von Projektleitern und Qualitdtsbeauftragten
Fir Dual-Studierende:
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Dual-Studierende haben Erfahrungen aus ihren Partnerunternehmen im Lichte der erlernten Methoden
reflektiert und kénnen in konkreten Praxisbeispielen die Anwendung der Methoden aufzeigen.

Inhalt:

e Projektdefinition und Projektorganisation

e  Projektstrukturplanung, Termin- und Ablaufplanung (CPM, MPM)
e Aufwandsschatzung und Preisfindung, Projektkontrolle durch EVA
e Risikomanagement in Projekten, FMEA

e Claim- und Changemanagement

e Projektabschlusstechniken und Abnahmeverfahren

e Entwicklung des Qualitatsverstiandnisses, TQM-Philosophie, BSC
e Qualitdtsmanagement-Systeme, QM-Umsetzung, ISO 9001

e (Q-Methoden wie FTA, TRIZ und QFD

e Prozessmanagement, ausgewahlte Werkzeuge (7Q, 7M)
Angepasste Lehrveranstaltung fur Dual-Studierende:

Flr Dual-Studierende gibt es die Option zur Anerkennung der Lehrveranstaltung ohne Benotung bei Nach-
weis entsprechender innerbetrieblicher Schulungen zu dieser Thematik im Dual-Unternehmen.

Literatur:

Verpflichtend:

e  SCHELLE, Heinz, Roland OTTMANN und Astrid PFEIFFER, 2006. Project manager. 1. Auflage. Nuremberg:
GPM. ISBN 978-3-924841-30-0, 3-924841-30-6

Empfohlen:

e  SCHELLE, Heinz, Roland OTTMANN und Astrid PFEIFFER, 2008. ProjektManager. 3. Auflage. Nlirnberg:
GPM, Dt. Ges. fur Projektmanagement. ISBN 3-924841-26-8

e BURGHARDT, Manfred, 2018. Projektmanagement: Leitfaden fiir die Planung, Uberwachung und Steuer-
ung von Projekten. 10. Auflage. Erlangen: Publicis Publishing. ISBN 978-3-89578-472-9, 3-89578-472-9

e  SCHMITT, Robert und Tilo PFEIFER, 2015. Qualitdtsmanagement: Strategien - Methoden - Techniken. 5.
Auflage. Miinchen [u.a.]: Hanser. ISBN 978-3-446-43432-5, 3-446-43432-1

Anmerkungen:

Priifungsvoraussetzung:

Erfolgreiche Teilnahme mit Anwesenheitspflicht am Unterricht
Voraussetzungen nach Priifungsordnung:

GemadR SPO, § 7 (2) und Anlage SPO 2.2:

Zum Eintritt in das praktische Studiensemester ist nur berechtigt, wer in allen Priifungen und bestehenser-
heblichen studienbegleitenden Leistungsnachweisen des ersten Studienabschnittes mindestens die Noten
"ausreichend" erzielt hat sowie mindestens 20 ECTS-Leistungspunkte aus den Pflichtmodulen des zweiten
Studienabschnittes erbracht hat.

Dual-Studierende sind dazu aufgefordert, zu den Modulinhalten passende Case Studies aus ihren Partner-
unternehmen einzubringen. Diese werden von Dozierenden aufgearbeitet und in Gruppenarbeiten von
den Studierenden bearbeitet.
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