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Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien

Bachelor EEE

Sommersemester 2020

Ingenieurmathematik 1

Modulkiirzel: MA1_EEE SPO-Nummer: 1
Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 1
bare Energien
Modulverantwortliche(r):
Dozent(in):
Sprache: Deutsch
Lehrveranstaltungen des Ingenieurmathematik 1
Moduls:
Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U“— seminaristischer Unter- 40-60 5
richt/Ubung
Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36h
Gesamt: 125 h
Leistungspunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung:
Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e erkennen, welche Fragen in den Ingenieurwissenschaften mit Hilfe von Mathematik beantwortet werden
konnen und kdnnen selbst solche Fragen stellen.

e verstehen logische Argumentation, erkennen Bedingung, Konsequenz und Regel, und sie kdnnen eine Ar-
gumentationskette im Kontext ingenieurwissenschaftlicher Anwendungen aufbauen.

e erkennen bekannte Typen von Aufgaben in bekannten und in neuen Zusammenhangen, kénnen diese Auf-
gaben mit bekannten Verfahren I6sen.

e sindin der Lage, die in ingenieurwissenschaftlicher Fachliteratur verwendete mathematische Sprache zu
verstehen und eigene Argumentation und Losungsansatze miindlich und schriftlich zu beschreiben.

e  konnen sicher mit den vorgestellten mathematischen Methoden umgehen.




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Komplexe Zahlen: Grundlagen, Rechenregeln, Anwendungen

Folgen und Reihen: Grundlagen, Konvergenz, Anwendungen

Funktionen: Grundlagen, Stetigkeit, Anwendungen

Differentialrechnung in R: Grundlagen, Differentiationsregeln, Anwendungen
Integralrechnung in R: Grundlagen, Integrationsmethoden, Anwendungen
gewohnliche Differentialgleichungen: Grundlagen, Losungsmethoden, Anwendungen.

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP120 - schriftliche Prifung, 120 Minuten

Medienformen:

e Tafel, Beamer, Skript, Aufgabenblatter

e Formelsammlung, Prifungssammlung mit Ergebnissen

Empfohlene Literatur:

ARENS, T.; u.a.: Mathematik

ARENS, T.; u.a.: Arbeitsbuch Mathematik

BRONSTEIN, I.N.; u.a.: Taschenbuch der Mathematik

PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 1 + 2

PAPULA, L.: Mathematische Formelsammlung

PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Anwendungsbeispiele
PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Klausur- und Ubungsaufgaben

Anmerkungen:




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien

Bachelor EEE

Sommersemester 2020

Ingenieurmathematik 2

Modulkiirzel: MA2_EEE SPO-Nummer: 2

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 2

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Ingenieurmathematik 2

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U - sgminaristischer Un- 40-60 5
terricht/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e entwickeln ihre Fahigkeiten weiter zu erkennen, welche Fragen in den Ingenieurwissenschaften mit Hilfe
von Mathematik beantwortet werden kdnnen und kénnen selber solche Fragen stellen.

e verstehen logische Argumentation, erkennen Bedingung, Konsequenz und Regel, und sie kdnnen eine Ar-
gumentationskette im Kontext ingenieurwissenschaftlicher Anwendungen aufbauen.

o erkennen bekannte Typen von Aufgaben in bekannten und in neuen Zusammenhangen, kénnen diese Auf-
gaben mit bekannten Verfahren I6sen.

e sindin der Lage, die in ingenieurwissenschaftlicher Fachliteratur verwendete mathematische Sprache zu
verstehen und eigene Argumentation und Lésungsansatze mindlich und schriftlich zu beschreiben.

e  konnen sicher mit den vorgestellten mathematischen Methoden umgehen.




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Potenzreihen: Grundlagen, Taylor- und Fourier-Reihen, Anwendungen

Matrizen: Grundlagen, Determinanten, Anwendungen

Lineare Abbildungen: Grundlagen, Eigenwerte und Eigenvektoren, Anwendungen
Differentialrechnung in R*n: Grundlagen, Differentiationsregeln, Anwendungen
Integralrechnung in R*n: Grundlagen, Integrationsmethoden, Anwendungen
Einfihrung in die Vektoranalysis: Felder, Gradient, Divergenz und Rotation
Kurven und Flachen: Grundlagen und Anwendungen

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP120 - schriftliche Priifung, 120 Minuten

Medienformen:

Tafel, Beamer, Skript, Aufgabenblatter
Formelsammlung, Prifungssammlung mit Ergebnissen

Empfohlene Literatur:

ARENS, T.; u.a.: Mathematik

ARENS, T.; u.a.: Arbeitsbuch Mathematik

BRONSTEIN, I.N.; u.a.: Taschenbuch der Mathematik

PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 1 +2 + 3

PAPULA, L.: Mathematische Formelsammlung

PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Anwendungsbeispiele
PAPULA, L.: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Klausur- und Ubungsaufgaben

Anmerkungen:




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien

Bachelor EEE

Sommersemester 2020

Ingenieurinformatik und Digitalisierung

Modulkiirzel: IngInf_EEE SPO-Nummer: 3

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 2

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Ingenieurinformatik und Digitalisierung

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/Pr - seminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzun-
gen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

e Verstandnis der Grundlagen der Ingenieurinformatik

e Verstandnis und sicher Umgang mit grundlegenden Begriffen der Datenverarbeitung

e Kenntnisse der grundlegenden Prinzipien der Datenverarbeitung

e Erlangung von Sicherheit im Umgang mit Computer

e  Programmentwicklung in einer héheren Programmiersprache

e Sinnvoller Einsatz von Sprachkonstrukten dieser Programmiersprache

e Grundlegende Konzepte des objektorientierten Entwurfs

e  Praktische Erfahrung bei der Erstellung von Programmen




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Grundlagen der Ingenieurinformatik:

Fahigkeiten zum Arbeiten mit Computern (Grundlagen)

Kenntnisse der grundlegenden Prinzipien der Datenverarbeitung (Grundlagen)
Erlangung von Sicherheit im Umgang mit Computern (Anwendung)

Einsicht in die verschiedenen Einsatzgebiete des Computers (Faktenwissen)

Grundlagen der Algorithmik (Grundlagen, Methodik und Anwendung)

Einfihrung in die Programmierung (Grundlagen, Methodik und Anwendung)

Arithmetik, Kontrollstrukturen, Arrays (Grundlagen, Methodik und Anwendung)

Klassen und objektorientierte Programmierung (Grundlagen, Methodik und Anwendung)

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten

Medienformen:

Fakten werden nach der icm-Methode per Online-Video vermittelt.

Ubungen und Kolloquium

Empfohlene Literatur:

Anmerkungen:




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Werkstofftechnik

Modulkiirzel: WT_EEE SPO-Nummer: 4

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 2
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Werkstofftechnik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/Pr - seminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

die Studierenden:

wissen um den Zusammenhang zwischen atomaren und kristallographischen Strukturen und deren grundle-
gende Auswirkung auf makroskopische Werkstoffeigenschaften

erhalten ein Grundverstandnis wie durch gezielte Veranderungen der Mikrostrukturen eines Werkstoffes
die mechanischen Eigenschaften gezielt verandert werden kénnen

verstehen die Reaktion der Werkstoffe auf die Einwirkung von Temperatur und mechanischen Belastungen
kénnen Phasendiagramme lesen und verstehen

verstehen das Eisen-Kohlenstoffdiagramm und deren Werkstoffe

verstehen die Warmebehandlungsmoglichkeiten von metallischen Werkstoffen

versteht Grundlegendes zu Nicht-Eisenmetallen

verstehen die grundlegenden Werkstoffprifungen

erhalten ein Grundverstandnis zur Struktur eines Werkstofflabors im Maschinenbau

10




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Aufbau der Werkstoffe,

Reaktion der Werkstoffe auf Temperatur und mechanischen Einwirkungen
Warmebehandlungen von metallischen Werkstoffen

Verfahren der zerstérenden und zerstorungsfreien Werkstoffprifungen
Praktische Vorfithrungen und Ubungen im Werkstofflabor

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Tafel, Beamer, Tablet-PC, OHP

Empfohlene Literatur:

ASKELAND: Materialwissenschaften

BERGMANN: Werkstofftechnik Teil 1/2.

BARGEL, und SCHULZE:Werkstoffkunde.

GOBRECHT: Werkstofftechnik Metalle.

HORNBOGEN: Metallkunde.

ILSCHNER, und SINGER: Werkstoffwissenschaften u. Fertigungstechnik.
LAPPLE: Werkstofftechnik Maschinenbau .

LAPPLE: Wérmebehandlung des Stahls.

MACHERAUCH: Praktikum in Werkstoffkunde.

RIEHLE, und SIMMCHEN: Grundlagen der Werkstofftechik.

ROOS, und MAILE: Werkstoffkunde fiir Ingenieure.

ROSLER: HARDERS und BAKER,, . Mechanisches Verhalten der Werkstoffe.

Anmerkungen:

11




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Energiesysteme und Energiewirtschaft

Modulkiirzel: ESUEW SPO-Nummer: 5
Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 1
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Energiesysteme und Energiewirtschaft

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

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

e konnen die Bedeutung der verschiedenen Auspragungen erneuerbarer Energien in der heutigen und zukinf-
tigen Energieversorgung einordnen

e konnen die fossilen Energietrager mit ihrer Klimarelevanz bewerten

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

e verstehen die Erzeugung von Strom, Warme und Mobilitdt durch Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft,
Geothermie und Bioenergie

12




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien

Bachelor EEE

Sommersemester 2020

Inhalt:

Energieverbrauch und Energieversorgung heute

e Grundlagen und Begriffe

e Energieverbrauch und -versorgung weltweit / in Deutschland
e Energieeffizienz

e Fossile Energietrager / Kernenergie

e Energie und Klima

e Uberblick Erneuerbare Energien weltweit / in Deutschland
Wirtschaft, Politik und Recht

e Energie- und Klimaschutzpolitik weltweit / in Europa / in Deutschland
e  Gesetzgebung in Europa / in Deutschland

e  Wirtschaftsfaktor Erneuerbare Energien

Technik der Erneuerbaren Energien

e Solarenergie

e Bioenergie

e Windenergie

e  Wasserkraft

e Geothermie

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

e Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift
e Beamer, Tafel

Empfohlene Literatur:

e QUASCHNING, V., 2010. Erneuerbare Energien und Klimaschutz. 2. Auflage. Miinchen: Hanser.

e KARL, J., 2006. Dezentrale Energiesysteme. 2. Auflage. Miinchen: Oldenburg.

Anmerkungen:

13




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Grundlagen der Konstruktion

Modulkiirzel: GLKON_EEE SPO-Nummer: 6

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 1

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Grundlagen der Konstruktion

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
su/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e haben fundierte fachliche Kenntnisse zur vollstandigen und normgerechten zeichnerischen Darstellung von
Konstruktionen

e haben einen Uberblick iiber verschiedene Projektionsmethoden

e haben ein fundiertes fachliches Wissen zu Toleranzen und ihrer korrekten Anwendung

e haben einen Uberblick iiber die Darstellung verschiedener Maschinenelemente in technischen Zeichnungen
e haben einen Uberblick {iber die fertigungsgerechte Konstruktion von Bauteilen

14




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

e Inhalte technischer Zeichnungen

e Verwendete symbolische Darstellungen

e Projektionsmethoden zur zeichnerischen Darstellung technischer Produkte

e Schnittdarstellungen, Ausbriiche, Ansichten, Einzelheiten

e BemalRung, BemaRungsregeln, Kantensymbole

e |SO-Toleranzsystem, Oberflachenangaben, Form- und Lagetoleranzen, Toleranzrechnung
e Typische Maschinenelemente und Normteile und ihre zeichnerische Darstellung

e Konstruktion von Gussteilen

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP120 - schriftliche Prifung, 120 Minuten

Medienformen:

e Handout der gezeigten (projizierten) Darstellungen, Aufgabenblatter
e  Skript

Empfohlene Literatur:

e  GROLLIUS, H.-V., 2012. Technisches Zeichnen fiir Maschinenbauer.
e HOISCHEN:, H., 2011. Technisches Zeichnen.
e FISCHER, U., 2011. Tabellenbuch Metall.

Anmerkungen:

15




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Statik

Modulkiirzel: ST_EEE SPO-Nummer: 7

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 1

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Statik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

erhalten Einsicht in die Wirkung von Kraften und Momenten

kénnen statische Probleme durchdringen

wenden Gleichgewichtsbedingungen an

bestimmen sicher duRere (Lagerreaktionen) und innere Krafte/Momente (Schnittreaktionen)
I6sen Problemstellungen mit Reibung

sind in der Lage, die Beanspruchungen von Maschinenteilen und Strukturen unter statischen mechanischen
Belastungen zu analysieren und zu bewerten sowie diese Bauteile zu dimensionieren

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

konnen Verformungen an balken&dhnlichen Bauteilen berechnen

kennen die grundlegenden Begriffe der Elastostatik und kénnen sich im Fachgebiet Festigkeitslehre kompe-
tent ausdriicken, diskutieren sowie berechnete Ergebnisse fachgerecht erldutern

sind in der Lage, zur Berechnung mathematische Grundlagen sicher anzuwenden
besitzen Abstraktionsvermogen und kdnnen Aufgaben selbststandig und im Team strukturiert 16sen

16




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Einflihrung in die grundlegenden Begriffe und Zusammenhange der

Zentrale ebene Kraftesysteme

Allgemeine ebene Kraftesysteme (mit Ausblick 3D)

Statische Bestimmtheit

Bestimmung von Schwerpunkten

Schnittlasten

Reibung

Mehrachsige Spannungszustdande, Transformationsbeziehungen, Spannungstensor, Hauptspannungen
Linear elastisches Stoffgesetz

Flachenmomente

Beanspruchungsarten, wie Zug-Druck, Biegung, Torsion und die daraus resultierenden Spannungen und Ver-
formungen (ca. 50 Prozent des Lehrumfangs)

Zusammengesetzte Beanspruchung
Vergleichsspannungen, Festigkeitsnachweis
Kerbwirkung

Knickung

Umfangreiche Ubungsbeispiele zur sicheren Anwendung des Gelernten auf ingenieurmaRige Aufgabenstel-
lungen gemaR Studiengang

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Arbeitsblatter, Aufgabensammlung mit Ergebnissen, Formelsammlung, Prifungssammlung mit Ergebnissen
Tafel, Beamer, Tablet-PC, darstellende Modelle

Empfohlene Literatur:

MAYR, M., 2006. Technische Mechanik. 5. Auflage.

GABBERT, U. und I. RAECKE, 2013. Technische Mechanik fiir Wirtschaftsingenieure, 7. Auflage.
HIBBELER, R. C., 2011. Kurzlehrbuch Technische Mechanik — Statik.

GROSS, D. und andere, 2006. Technische Mechanik - Band 1: Statik. 9. Auflage.

HAUGER, W. und andere, 2012. Aufgaben zu Technischer Mechanik 1-3: Statik, Elastostatik, Kinetik. 7.
Auflage.

MAYER, Martin, 2006. Technische Mechanik. 5. Auflage. Miinchen: Hanser.
HIBBLER, R. C., 2006. Technische Mechanik 2 - Festigkeitslehre. 5. Auflage.
GROSS, und andere, 2014. Technische Mechanik 2 Elastostatik. 12. Auflage.

Anmerkungen:

17




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Festigkeitslehre

Modulkiirzel: FE_EEE SPO-Nummer: 8

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 2

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Technische Mechanik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

erhalten Einsicht in die Wirkung von Kraften und Momenten

kénnen statische Probleme durchdringen

wenden Gleichgewichtsbedingungen an

bestimmen sicher duRere (Lagerreaktionen) und innere Krafte/Momente (Schnittreaktionen)
I6sen Problemstellungen mit Reibung

sind in der Lage, die Beanspruchungen von Maschinenteilen und Strukturen unter statischen mechanischen
Belastungen zu analysieren und zu bewerten sowie diese Bauteile zu dimensionieren

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

konnen Verformungen an balkendhnlichen Bauteilen berechnen

kennen die grundlegenden Begriffe der Elastostatik und kénnen sich im Fachgebiet Festigkeitslehre kompe-
tent ausdriicken, diskutieren sowie berechnete Ergebnisse fachgerecht erldutern

sind in der Lage, zur Berechnung mathematische Grundlagen sicher anzuwenden
besitzen Abstraktionsvermogen und kdnnen Aufgaben selbststandig und im Team strukturiert 16sen
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Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

Einflihrung in die grundlegenden Begriffe und Zusammenhange der

Zentrale ebene Kraftesysteme

Allgemeine ebene Kraftesysteme (mit Ausblick 3D)

Statische Bestimmtheit

Bestimmung von Schwerpunkten

Schnittlasten

Reibung

Mehrachsige Spannungszustdande, Transformationsbeziehungen, Spannungstensor, Hauptspannungen
Linear elastisches Stoffgesetz

Flachenmomente

Beanspruchungsarten, wie Zug-Druck, Biegung, Torsion und die daraus resultierenden Spannungen und Ver-
formungen (ca. 50 Prozent des Lehrumfangs)

Zusammengesetzte Beanspruchung
Vergleichsspannungen, Festigkeitsnachweis
Kerbwirkung

Knickung

Umfangreiche Ubungsbeispiele zur sicheren Anwendung des Gelernten auf ingenieurmaRige Aufgabenstel-
lungen gemaR Studiengang

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Arbeitsblatter, Aufgabensammlung mit Ergebnissen, Formelsammlung, Prifungssammlung mit Ergebnissen
Tafel, Beamer, Tablet-PC, darstellende Modelle

Empfohlene Literatur:

MAYR, M., 2006. Technische Mechanik. 5. Auflage.

GABBERT, U. und I. RAECKE, 2013. Technische Mechanik fiir Wirtschaftsingenieure,. 7. Auflage.
HIBBELER, R. C., 2011. Kurzlehrbuch Technische Mechanik — Statik, .

GROSS, D. und andere, 2006. Technische Mechanik - Band 1: Statik. 9. Auflage.

HAUGER, W. und andere, 2012. Aufgaben zu Technischer Mechanik 1-3: Statik, Elastostatik, Kinetik. 7.
Auflage.

MAYER, Martin, 2006. Technische Mechanik. 5. Auflage. Miinchen: Hanser.
HIBBLER, R. C., 2006. Technische Mechanik 2 - Festigkeitslehre. 5. Auflage.
GROSS, und andere, 2014. Technische Mechanik 2 Elastostatik. 12. Auflage.

Anmerkungen:
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Thermodynamik 1

Modulkiirzel: TD1_EEE SPO-Nummer: 9

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 2

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Thermodynamik 1

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - sg_minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Ingenieurmathematik 1 und 2

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e kennen die Eigenschaften reiner Medien (Gase, Flissigkeiten, homogene Gemische) sowie die zugehdrigen
Gesetzmaligkeiten.

e  kodnnen Zustandsanderungen der Modelfluide ,ideales Gas” und ,,inkompressible Flissigkeit” in Abhangig-
keit der Prozessfiihrung graphisch darstellen und berechnen.

e sind eingehend mit den Gesetzen der Energieumwandlung (1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik) ver-
traut.

e  konnen anhand der ZustandsgrofRe Entropie den Ablauf eines thermodynamischen Prozesses beschreiben
und die energetische Umwandlungsgiite von realen Zustandsdanderungen bestimmen.

e konnen angewandte energetische Einzelprozesse (Verdichter/Turbine/Warmeubertrager) berechnen und
beurteilen.

e kennen die thermodynamischen Kreisprozesse von Arbeits- und Kraftmaschinen und kénnen damit grundle-
gende Aussagen zum Betriebsverhalten dieser Maschinen treffen.

e sind am Beispiel des Mediums Wasser mit den Grundlagen der Phasenumwandlung bei Mehrphasensyste-
men vertraut.
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Inhalt:

Kapitel 1: Grundlagen der Thermodynamik

Kapitel 2: Austausch und Erhaltung von Energie (1. Hauptsatz der Thermodynamik)
Kapitel 3: Austausch und Erzeugung von Entropie (2. Hauptsatz der Thermodynamik)
Kapitel 4: Zustandsdanderungen von Modellfluiden

Kapitel 5: Kreisprozesse idealer Gase

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

e  Skript, Sammlung von Bildern und Tabellen, Aufgabensammlung mit Ergebnissen, Versuchsbeschreibungen
e Tafel, Beamer, Overheadprojektor

Empfohlene Literatur:

e BAEHR, H., KABELAC - D., 2016. Thermodynamik-Grundlagen und technische Anforderungen.
e HAHNE, D., 1998. Technische Thermodynamik. 8. Auflage.

e CERBE, G. und G. WILHELMS, 2008. Technische Thermodynamik. 15. Auflage.

e  WILHELMS, G., 2009. Ubungsaufgaben Technische Thermodynamik. 3. Auflage.

Anmerkungen:
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Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik

Modulkiirzel: ELEK_EEE SPO-Nummer: 10
Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 1
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
su/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

kennen und verwenden die fachspezifische Terminologie sicher,

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

kénnen die richtigen Gesetze zur Beschreibung eines gegebenen Problems auswahlen,
beherrschen Rechnungen mit den zugehdorigen Einheiten,

beherrschen Verfahren zur Berechnung von Gleichstromnetzwerken und von Wechselstromnetzwerken,
kennen die elektrischen FeldgroRen und kénnen diese berechnen,

kennen die magnetischen FeldgroBen und kénnen einfache magnetische Kreise berechnen,
kennen einfache Schaltungen mit einem Transistor

kennen Grundschaltungen mit einem Operationsverstarker und kénnen diese berechnen,

kennen das Funktionsprinzip der verschiedenen Elektromotoren,

kennen Messgerate fir elektrische GréRen und kennen deren Einsatzmoglichkeiten,

konnen Aufgaben auch in einer Kleingruppe l6sen, dabei Fachliches kommunizieren und erklaren,

kénnen sich selbststandig und als Team in Themen der Elektrotechnik einarbeiten und lber diese kompe-
tent diskutieren,
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erkennen ihren eigenen Lernstil beim Lernen,

verstehen, wie der eigene Lernstil verbessert werden kann und verstehen, wie die Zusammenarbeit mit an-
deren verbessert werden kann.

Inhalt:

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

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

Magnetisches Feld: Magnetische FeldgrofRen, Induktivitdt der Spule, Durchflutungsgesetz, Magnetischer
Kreis, Magnetische Energie der Spule, Krdfte im magnetischen Feld, Induktionsgesetz, Selbstinduktion

Wechselstromkreis: Sinusférmige Anderung elektrischer GréRen, Zeigerdarstellung und komplexe Darstel-
lung, Grundschaltungen im Wechselstromkreis, Leistung, Berechnung von Wechselstromnetzen, Transfor-
matoren

Dreiphasensystem: Sternschaltung, Dreieckschaltung, Leistung, symmetrische Belastung, unsymmetrische
Belastung

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

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Mitschrift oder Skript, Aufgabenblatter

Empfohlene Literatur:

HAGMANN, G., Grundlagen der Elektrotechnik.

ZASTROW, D., Elektrotechnik.

FLEGEL, G., K. BIRNSTIEL, und V. NERRETER, 1993. Elektrotechnik fiir den Maschinenbauer.
LINSE, H. und R. FISCHER, 2012. Elektrotechnik fiir Maschinenbauer.

Anmerkungen:
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Energiespeicher

Modulkiirzel: EnergSp_EEE SPO-Nummer: 11

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 1
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Energiespeicher

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/Pr - seminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

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 An-

wendungen
e kennen die Beurteilungskriterien fiir Speichertechnologien

e konnen eine 6konomische Abschatzung verschiedener Speichertechnologien vornehmen

e  konnen Auslegungsrechnungen fiir Speicher durchfiihren
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Inhalt:

Grundbegriffe der Energiespeichertechnik

e Energiedichte

e  Speicherzyklen

e ladegeschwindigkeit

Speicherung thermischer Energie

e  Wasserspeicher fir Warmwasser (Komponenten und Systemeinbindung)
e  Wasserspeicher fur Heizung (Komponenten und Systemeinbindung)
e  Dampfspeicher

e Latentwarmespeicher

e Uberblick chemische Speicherung

e Klein, Mittel und GroR3speicher

e  Peripheriekomponenten (Warmetauscher)

Speicherung elektrischer Energie

e Grundlagen der Batterietechnologie

e Laderegime

e Speicherlebensdauer

e Dezentrale vs. zentrale Speicher

Speicherung chemischer Energie

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

e Gas- und Wasserstoffnetze und Untertagegasspeicher (Karvernen- und Porenspeicher)
e (ibertage Kugel- und drucklose Saulengasspeicher

Speicherung mechanischer Energie

e  Pumpspeicher und Wasserkraftwerke

e  Druckluftspeicheranlagen

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift

Empfohlene Literatur:

e RUMRICH, E., 2011. Energiespeicher: Grundlagen - Komponenten - Systeme und Anwendungen.

e NEUPERTET AL, U., 2009. Energiespeicher - Technische Grundlagen und energiewirtschaftliches Potenzial.
Stuttgart: Fraunhofer.

e FISCH, N., 2013. Wdrmespeicher. Berlin: Solarpraxis.

e  MEHLING, H. und L. CABEZA:, 2010. Heat and cold storage with PCM - An Up to Date Introduction to Basics
and Applications.

Anmerkungen:
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Entrepreneurship und Nachhaltigkeit

Modulkiirzel: EPNE SPO-Nummer: 12

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 2

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Entrepreneurship und Nachhaltigkeit

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U—“Seminaristischer Unter- 40-60 5
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

haben grundlegende Kenntnisse in den Bereichen Nachhaltigkeit, nachhaltige Entwicklung, Nachhaltig-
keitsmanagement und Corporate Responsibility, agile Methoden, Sustainable Innovation, Innovation Ma-
nagement, Sustainable Design Thinking erworben

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

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

sind vertraut mit grundlegenden Konzepten und Methoden das Innovationsmanagements

kénnen das Prinzip der Nachhaltigkeit auf ihre Studieninhalte Gbertragen

sind in der Lage, Innovation und Nachhaltigkeit zu verknipfen

sind in der Lage, ein komplexes Nachhaltigkeitsthema zu verstehen und zu analysieren sowie hierfir eigen-
standig Losungsansatze zu entwickeln

sind in der Lage eine Geschaftsidee unter Bericksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien zu entwickeln, in
einen Business-Plan auszuarbeiten und zu prasentieren

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

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

Inhalt:

1. Einfihrung: Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung verstehen
e Grundlagen der Nachhaltigkeit und nachhaltiger Entwicklung

e Globale Herausforderungen und Risiken durch Nicht-Nachhaltigkeit
e Chancen einer nachhaltigen Entwicklung

e Nachhatigkeit als Innovationstreiber

e  Grundlagen zur Unternehmensverantwortung

e Nachhaltige Produktion und nachhaltiger Konsum

2. Nachhaltigkeit in Unternehmen verankern und umsetzen
e Nachhaltigkeit als Wettberbsfaktor fiir Unternehmen
e Von der Nachhaltigkeitsstrategie zur nachhaltigen Unternehmensstrategie

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

e Nachhaltigkeit als Geschaftsmodell

3. Theorie Entrepreneurship
e Was heifdt ,Entrepreneurship“?
e  Strategie, Produktentwicklung und Marketing von Start-ups
e Finanzierung und Auswahl von Investoren
e Inhalte von Business-Planen

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

4. Theorie Innovationsmanagement
e Definition und Ziele von Innovation
e Arten von Innovationen
e Quellen/Suchfelder fir Innovationen
e Innovationsstrategie
e  Praktische Themen des Innovationsmanagements

5. Ubung: Entwicklung einer Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir eine Photovoltaikanlage

6. Ubung Design Thinking: Sustainable Innovation and Business Model

e Entwicklung einer nachhaltigen und umsetzbaren Geschaftsidee mit Hilfe agiler Methoden sowie interak-
tiver und effizienter Teamarbeit

Studien- / Priifungsleistungen:

StA mit Koll- Studienarbeit mit Kolloquium
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Medienformen:

Studierende bendtigen: Laptop oder Smartphone mit Internetzugang zur Recherche sowie Laptop zur Pra-
sentation

Beamer,

Flipcharts

Pinnwéande

Whiteboard

Workshopkoffer, Workshopmaterialien

Empfohlene Literatur:

Managing Innovation, 4th Ed.; Tidd, J., Bessant, J.; Wiley (2009)

The Lean Startup: How Today's Entrepreneurs Use Continuous Innovation to Create Radically Successful
Businesses; Eric Ries; Crown Business (2011)

Marketing Management; Kotler, P., Keller K.L., Bliemel, F.; Pearson (2007)
Weitere Literatur wird ggf. noch in der Vorlesung bekanntgegeben

Anmerkungen:
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Maschinenelemente

Modulkiirzel: ME_EEE SPO-Nummer: 13

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 3
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Maschinenelemente

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
su/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Statik, Festigkeitslehre, Werkstofftechnik 1, Konstruktion 1

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:
e haben fundierte fachliche Kenntnisse tiber die besprochenen Maschinenelemente;
e konnen die Kenntnisse auf andere Maschinenelemente Ubertragen;

e konnen fir eine Konstruktion selbststandig die geeigneten Maschinenelemente auswahlen, diese dimensio-
nieren und in die Gesamtkonstruktion integrieren;

e haben einen Uberblick iiber die Berechnungs- und Gestaltungsmethoden im Fach Maschinenelemente und
konnen diese mit ihren Kenntnissen lber Statik, Festigkeitslehre, Werkstoffkunde und Konstruktionslehre
verknipfen;

e beherrschen die Terminologie des Faches und kénnen Aufgabenstellungen entsprechend mit Fachkollegen
diskutieren;
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Inhalt:

e Befestigungsschrauben (Verspannungsschaubild, Festigkeitsnachweise statisch und dynamisch)

e  Stifte und Bolzen (Tragfahigkeit, Scherbeanspruchung)

e Federn (statische und dynamische Festigkeitsnachweise fiir Schraubenfedern, Tellerfedern, Schenkelfedern)
e Achsen und Wellen (Gestaltung und Dauerfestigkeit)

e  Welle-Nabe-Verbindungen (kraftschlissige und formschliissige Welle-Nabe-Verbindungen)

e Wailzlager (Lebensdauerberechnung, Gestaltung von Lagerung und Lagerstelle)

e Stirnrdder (Verzahnungsgesetz, Auslegung von Stirnrddern und einfachen Getrieben)

e  Kupplungen (schaltbare und nichtschaltbare Kupplungen)

e Dichtungen und Schmierung

e Weitere Maschinenelemente

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierender: Handout der gezeigten Darstellungen, Aufgabenblatter
Dozent: Skript

Empfohlene Literatur:

e KABUS, K. und DECKER, 2018. Maschinenelemente. Miinchen: Hanser.

Anmerkungen:
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Thermische Energietechnik und Kraftwerke

Modulkiirzel: THET_EEE SPO-Nummer: 14

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 3

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Thermische Energietechnik und Kraftwerke

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Thermodynamik 1

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:
e haben einen Uberblick iiber die thermischen Energiesysteme und die wichtigsten hier eingesetzten Prozesse

e haben einen Uberblick {iber die wichtigsten Arten der Wiarmeerzeugung und kénnen einfache Verbren-
nungsrechnungen durchfihren

e sind mit dem Wirkprinzip, den theoretischen Grundlagen und dem Aufbau von Strémungsmaschinen ver-
traut 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

e haben einen Uberblick {iber die verschiedenen Brennstoffzellenkonzepte 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
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Sommersemester 2020

Inhalt:

Grundlagen der thermischen Energiesysteme

e  Kraft- und Arbeitsmaschinen

e  Zustandsdnderungen und Kreisprozesse

e  Optimierung von Kreisprozessen
Warmeerzeugung

e Verbrennung

e solare, geothermische und nukleare Warmeerzeugung
Grundlagen der Strémungsmaschine

e Aufbau

e Einteilung

e Energieumsetzung

Dampfkraftprozess

e Grundlagen

e Dampferzeuger und Feuerung

e  Rauchgasreinigung

e  Kihlung

e  Dampfturbine

e weitere Komponenten

weitere Prozesse mit dulRerer 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
e Aufbau, Komponenten und Lebensdauer
Arbeitsmaschinen

e Grundlagen

e Kaltemaschine

o Warmepumpe

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten
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Medienformen:

e Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift
e Beamer, Tafel

Empfohlene Literatur:

e ZAHORANSKY, R.A. et al, 2015. Energiesysteme.

e KALIDE, W. und H. SIGLOCH, 2010. Energiewandlung in Kraft- und Arbeitsmaschinen.
e BOHL, W. und W. ELMENDORF, 2012. Strémungsmaschinen 1.

e KARL,J., 2012. Dezentrale Energiesysteme.

Anmerkungen:
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Methoden der Produktentwicklung und CAD

Modulkiirzel: MProd_EEE SPO-Nummer: 15

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 3

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Methoden der Produktentwicklung und CAD

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - sg_minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e haben fundierte Kenntnisse zur systematischen und methodengestiitzten Bearbeitung von Produktentwick-
lungsaufgaben

e haben einen Uberblick iiber die Zusammenhinge der Entwicklung und Konstruktion mit anderen Fachberei-
chen

e sind dazu befdhigt, anspruchsvolle Entwicklungsaufgaben durch Anwendung der vermittelten Methoden
und unter Anwendung addquater Arbeitstechniken eigenstandig zu 16sen

e haben ein fundamentales Verstandnis fir die erforderliche Kommunikation in der Produktentwicklung
e sind dazu befdhigt, Mitglied eines Projektteams zu sein

34




Modulhandbuch Energiesysteme und erneuerbare Energien Sommersemester 2020

Bachelor EEE

Inhalt:

grundsatzliche Phasen des Produktentwicklungsprozesses
Lastenheft, Pflichtenheft, Spezifikation

Abstraktion

Funktionsstrukturen

Losungssuche und Kreativitatstechniken zur Losungsfindung

Systematische Aufbereitung von Losungsansatzen (Morphologie) und Variations- und Kombinationstechni-
ken

Bewertung von Konzepten und Konzeptauswahl
Erstellung technischer Entwirfe, Entwurfskonstruktion
Gestaltungsgrundregeln, -richtlinien und —prinzipien
Konstruktionselemente

Semesteriibung zur Umsetzung des gelernten Stoffs

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten

Medienformen:

Handout der gezeigten (projizierten) Darstellungen, Aufgabenblatter
Skript

Empfohlene Literatur:

Koller, R.: Konstruktionslehre fiir den Maschinenbau, Springer, 2004

Ehrlenspiel, K., Meerkamm, K.: Integrierte Produktentwicklung, Hanser Verlag, 2017
Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., Grote, K.-H.: Konstruktionslehre, Springer Verlag, 2006
Conrad, K. J.: Grundlagen der Konstruktionslehre, Hanser Verlag, 2010

Lindemann, U.: Methodische Entwicklung technischer Produkte, Springer Verlag, 2009
List, R.: CATIA V5 - Grundkurs fiir Maschinenbauer. Springer, 2015

Anmerkungen:
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Projekt Konstruktion und Entwicklung

Modulkiirzel: ProdEntw EEE SPO-Nummer: 16

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 4

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Produktentwicklung (ProdEntw ET)

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
S/Pr-Seminar/Praktikum 40-60 4

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: Oh
Selbststudium: 78 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

kdnnen eine komplexe Entwicklungs- und/oder Konstruktionsaufgabe liber ein Semester hinweg in einem
Team selbststdandig und erfolgreich bearbeiten

erwerben die Fertigkeit und die Methoden, das ingenieurwissenschaftlich-technische Grundlagenwissen an
konkreten ingenieurgemalen Aufgabenstellungen, z.B. Entwicklung, Entwurf und Konstruktion von Maschi-
nen, Anlagen und ihren Komponenten, anzuwenden

koénnen sich in ein fiir sie neues Entwicklungsthema eigenstandig einarbeiten und dieses unter Anwendung
ingenieurwissenschaftlicher und betriebswirtschaftlicher Methoden systematisch bearbeiten

sind zur Ausfiihrung von Entwicklungsaufgaben nach funktionellen, technisch-wirtschaftlichen, fertigungs-
technischen und umweltbezogenen Kriterien befahigt

koénnen erzielte Projektergebnisse kompetent diskutieren, prasentieren und gemal der technischen Stan-
dards dokumentieren

verstehen das Zusammenwirken verschiedener Fachdisziplinen im Konstruktionsprozess

besitzen Methoden- und Sozialkompetenz in Bereichen wie Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Krea-
tivtechniken, Projektmanagement und Zeitmanagement
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Inhalt:

e Bearbeitung einer praxisnahen Studienarbeit im Team - die Aufgaben aus Entwicklung und Konstruktion dif-
ferieren von Semester zu Semester; meist werden mehrere Themen angeboten, aus welchen eines ausge-
wahlt wird

e Kennenlernen und Anwendung methodischer Entwicklung

Studien- / Priifungsleistungen:

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

Medienformen:

e Studierende: Unterlagen zur Aufgabenstellung; Recherche; praktische Arbeiten, z.B. am Rechner; Prasenta-
tionen mit Beamer; Verfassen eines Projektberichts

Empfohlene Literatur:

GEUPEL, H., 1996. Konstruktionslehre.

PHAL, G. et al, 2006. Konstruktionslehre.

EHRLENSPIEL, K., 2009. Integrierte Produktenwicklung.
HINTZEN, H. et al, 2009. Konstruieren, Gestalten, Entwerfen.

Anmerkungen:
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Energieverteilung und Blockheizkraftwerke

Modulkiirzel:

EnVeBHKW

SPO-Nummer:

17

Zuordnung zum Curriculum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 4
bare Energien
Modulverantwortliche(r):
Dozent(in):
Sprache: Deutsch
Lehrveranstaltungen des Energieverteilung und BHKW
Moduls:
Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum
Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h
Leistungspunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung:
Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Inhalte

BHKW
- BHKW-Technik

- Wirkungsgrade, EinflussgroRen, Nutzungsgrade, Effizienz, CO2-Minderung

- Kostenstruktur: Warmebereitstellungskosten, Strombereitstellungskosten

- Betriebsweisen: historisch, aktuell und in Zukunft

- BHKW (Warme und Strom) effizient in das Energiesystem eingebunden

- Genehmigungsaspekte (Abgas-Emissionen, Aufstellort, Ladrm)

- Rechtliche Rahmenbedingungen fiir den BHKW-Betrieb

- Auslegung zukinftiger Standorte

- Grinen Wasserstoff im BHKW verarbeiten
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Grundlagen der Strombereitstellung (Energieverteilung mittels Strom):

Energiebereitstellung durch BHKW

Stromnetzanschluss

Stromeinspeisung in das oOrtliche, regionale oder liberregionale Stromnetz
Eigenstromversorgung

Versorgung von Dritten

Einspeisung in das 6ffentliche Stromnetz

Grundlagen der Warmeverteilung (Energieverteilung mittels Warmenetz): Energiebereitstellung durch BHKW
(Schrag)

Warmesenken (Bedarfsprofile)

Verluste

Vor/Rucklauftemperatur

Warmespeicher, hydraulische Weiche
Ubergabesysteme

EinflussgroRen

Kaltnetze und Warmepumpen,

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

Grundlagen der Gasnetze (Energieverteilung mittels Gasnetz): Energiebezug durch BHKW (Schrag)

leitungsgebundener Energietransport (Transportkapazitat, Leistungspreis, Arbeitspreise)
Grundlagen und Grundbegriffe (gasférmiger / flissiger Transport)

Aufbau und Komponenten einer Gaspipeline

Transportnetz in Europa / Deutschland

DVGW Regelwerke

Grundlagen Strom-Verbundnetze (regulatorisch und energiewirtschaftlich)

Historische Entwicklung

Stromverteilungsstrukturen

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

Aktuelle Entwicklungen (Netzentwicklungsplan, usw.)
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Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

. Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift
. Beamer, Tafel

Empfohlene Literatur:

Literatur wird wahrend der Vorlesung den Studierenden genannt: .z.B. Aktuelle Artikel, aktuelle Forschungspro-
jekte, Berichte der Bundesnetzagentur, Herstellerunterlagen

Anmerkungen:

Eine Exkursion zu Praxispartnern wird angestrebt
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Smart Grids und Windenergie

Modulkiirzel: SmartGuw SPO-Nummer: 18
Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 6
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Smart Grids und Windenergie

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

1. Die Studenten kennen die Funktionsweise der wichtigsten Netzbetriebsmittel im Stromnetz. Die Funktions
weise und kommunikative Vernetzung und Steuerung von Stromerzeugern, Verbrauchern und Speichern ist be-

kannt und kann beschrieben werden.

2. Die Studenten kdnnen Energielibertragungsnetze und Verteilungsnetze differenzieren und ihre

Hauptaufgaben unterscheiden.

3. Die Studenten erfahren, welche intelligenten Losungen bei der Netzintegration von erneuerbaren Energie-

guellen in das Stromnetz vorhanden oder zukinftig moglich sind.

4. Die Studenten konnen Regelungsstrukturen wiedergeben wie z.B. Lastregelung, Frequenzregelung oder

Spannungsregelung.

5. Die Studenten kdnnen Winddaten analysieren und verstehen. Sie kdnnen eine Verteilung annehmen und

Wahrscheinlichkeitsberechnungen durchfihren.
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6. Die Studenten kdnnen den jahrlichen Energieertrag eines Windparks an einem bestimmten Ort berechnen.

7. Die Studenten kénnen eine technische Spezifikation fiir eine Windkraftanlage erstellen.
8.  Die Studenten kdnnen bestimmte Windturbinen auf dem Markt auswahlen, die die Projektspezifikationen
erflllen
Inhalt:

1) Netzbetriebsmittel, Erzeuger und Verbraucher
- Erzeuger/ Verbraucher
- Transformatoren
- Generatoren
- Speicher
- Smart-Metering, intelligente Zahler
- Umrichtertechnik
- Netztopologien
2) Strategien zur Netzstabilitat
- Netzintegration, Netzstabilitat
- Prognoseverfahren

- Lastregelung/Lastverschiebung
- n-1Sicherheit

3) Energiesysteme der Zukunft
- Smart Grids
4) Windkraft
- Technische Grundlagen einer Windkraftanlage
- Auswertung von Winddaten
- Energieberechnung

- Auswahl einer Windturbine

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
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Medienformen:

Studierende: Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift

Empfohlene Literatur:

wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

Anmerkungen:
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Solarenergietechnik

Modulkiirzel: SolarEn-EEE SPO-Nummer: 19

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 4

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Solarenergietechnik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

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

verstehen die zukilinftigen 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, konnen diese gegeneinander ab-
wage und entwickeln ein Gefiihl fir die kommende technische Entwicklung der Photovoltaik

konnen ein Photovoltaikmodul selbststiandig vermessen und die Ergebnisse auswerten
kennen die rechtlichen Randbedingungen

haben einen Uberblick iiber die politischen Rahmenbedingungen der Solarwdrmenutzung sowie die Poten-
ziale, Einsatzméglichkeiten und Problematiken

verstehen die Erzeugung solarer Nutzwarme in kleinen und grofRen Solaranlagen, in Anlagen zur Prozess-
warmeerzeugung und zur thermischen Kiihlung

kennen die Komponenten und Anlagenkonfigurationen solarer Nutzwdarmeerzeugung
konnen die Simulation einer thermischen Solaranlage durchfiihren
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haben einen Uberblick tiber die rechtlichen Rahmenbedingungen und kdnnen diese bei der Projektplanung
einsetzen

Inhalt:

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 Gesamtgebaudekonzept)

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
Warmedammung und Warmeverluste

Thermische Solarkollektoren

Umwandlung der Solarstrahlung in Warme
Leistung thermischer Solarkollektoren
Solarkollektor-Bauarten

GrolRe Solaranlagen

Definition, Anwendungen und Einsatzbereiche
Aufbau groRer Solaranlagen

Solarthermie im GeschoRwohnungsbau
Problemstellung und Lésungsansatze

Solare Kalteerzeugung / Klimatisierung

Grundlagen der solaren Kalteerzeugung / 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, programmtechni-
sche Umsetzung)
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Sommersemester 2020

Seminar: Auslegung einer Solarwdrmeanlage

e Zieldefinition

e Untersuchung moglicher Anlagenvarianten

e Auslegung und Bemessung der Anlagenkomponenten

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift

Empfohlene Literatur:

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

AG.

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

terbildungsinstitutionen, 9. Auflage August 2012

Anmerkungen:
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Thermodynamik 2

Modulkiirzel: TD2_EEE SPO-Nummer: 20

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 3

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Thermodynamik 2

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - sgminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Priufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Ingenieurmathematik 1; Thermodynamik 1

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

konnen an einem Volumenelement die Differentialgleichung der Warmeleitung aufstellen und diese bei ge-
gebenen oOrtlichen/zeitlichen Randbedingungen l6sen.

kdnnen dimensionslose Kennzahlen der Stromungsmechanik anwenden, um den Warmeubergangskoeffi-
zienten anhand geeigneter Nusselt-Zahl-Korrelationen zu berechnen.

kénnen die Temperaturverldufe in Warmedibertrager in Abhangigkeit der Strémungsrichtung sowie bei vor-
liegendem Phasenwechsel graphisch darstellen. Ferner sind Methoden zur Auslegung (LTD-Methode) bzw.
Uberpriifung (NTU-Methode) von Wirmeiibertrager bekannt.

verstehen die Prinzipien der elektromagnetischen Warmestrahlung und kénnen unter Annahme vereinfa-
chender Modellkérper diese anwenden, um den Warmetransport durch Strahlung bei Festkorpern zu be-
stimmen.

kénnen die erworbenen Kenntnisse der einzelnen Warmetransportmechanismen in Praktikumsversuchen
anwenden.

Inhalt:

Warmedbertragung durch Warmeleitung (30 Prozent des Lehrumfanges)

Fouriersche Differentialgleichung (Warmeleitungsgleichung)
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e Eindimensionale stationdare Warmeleitung

e Eindimensionale instationdre Warmeleitung

Warmetransport durch Konvektion (30 Prozent des Lehrumfanges)
e Grundlagen der Thermofluiddynamik

e  Erzwungene Konvektion

e Freie Konvektion

e  Wairmelbertrager

Warmetransport durch Warmestrahlung (30Prozent des Lehrumfanges)
e  Grundbegriffe der Strahlung

e  Festkorperstrahlung

Praktikum (10Prozent des Lehrumfanges)

e Versuchsvorbereitung

e Versuchsdurchfiihrung

e Versuchsauswertung

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Skript, Sammlung Tabellen und Diagramme, Aufgabensammlung mit Ergebnissen, Versuchsbe-
schreibungen

Empfohlene Literatur:

e  POLIFKE, und KOPITZ, Wéirmeiibertragung. ISBN 978-3-8273-7349-6
e  WAGNER, Wdrmeiibertragung. ISBN 978-3-8023-1974-7
e  MAREK, und NITSCHE, Praxis der Wérmelibertragung. ISBN 978-3-446-40999-6

Anmerkungen:
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Bachelor EEE

Stromungsmechanik

Modulkiirzel: STM_EEE SPO-Nummer: 21

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 3

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Stromungsmechanik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/Pr - seminaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung:

PrA = erfolgreiches Bestehen des integrierten Praktikums

Empfohlene Voraussetzun-
gen:

Keine

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e verstehen und verwenden den Fachterminus

e sind fahig, sowohl inkompressible als auch kompressible Umstromungs- und Durchstromungsvorgange ana-
lytisch zu berechnen und zu beurteilen

e sindin der Lage, Druckverluste und Energieaufwand stromungstechnischer Problemstellungen analytisch

abzuschatzen

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

e vertiefen innerhalb der Praktika den Vorlesungsstoff (,learning by doing”), setzen eigenstandig Strémungs-
messtechnik ein und protokollieren die Experimente

Inhalt:

e Einfihrung und Grundbegriffe

e Stoffeigenschaften der Fluide (Dichte, Viskositat, ...)
e Hydrostatik und Aerostatik

e Erhaltungsgleichungen (Kontinuitats-, Bernoulli-, Querdruck-, Impulserhaltungs-, Navier-Stokes-

Gleichungen, ...)
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Ahnlichkeitskennzahlen: Re-, Ma-Zahl

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

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

kompressible Stromungen: Grundgleichungen, Rohrstromung, Ausstromvorgang, Laval-Dise
Ubersicht zur Strdmungssimulation (Vorgehensweise, Grundgleichungen, Einsatzbeispiele)
Laborpraktika zu den Themen: Windkanal, Umstromung und Durchstromung, Wind- und Wasserturbine

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Skript, Aufgabenblatter, Versuchsbeschreibungen, Erstellung von Versuchsprotokollen, Vorre-
chenaufgaben, Selbsttest in Moodle

Dozent(in): Tafel, Beamer, Tablet-PC, Video, kleine Experimente in der Vorlesung, Versuchseinrichtungen
(Praktikum)

Empfohlene Literatur:

S. BSCHORER, Technische Strémungslehre, Springer Vieweg Verlag
BOHL, W. und W. ELMENDOREF, Technische Strémungslehre, Vogel Verlag

Anmerkungen:
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Messtechnik

Modulkiirzel: MessT_EEE SPO-Nummer: 22

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester

BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 3
neuerbare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Messtechnik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii-

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Ingenieurmathematik 1 und 2

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:
e kennen die Grundbegriffe der Messtechnik

e kennen wichtige Messaufnehmer und deren Eigenschaften fiir im Maschinenbau haufig vorkommende

Messgrofien
e verstehen Datenblatter von Messgliedern und -geraten
e konnen geeignete Messglieder und -gerate fiir Messaufgaben auswahlen
e  konnen Messabweichungen abschatzen, bestimmen und beurteilen
e konnen die Verteilungsfunktion anwenden, auch tUber die Messtechnik hinaus

e  konnen Messungen durchfiihren, auch mit einfachen Oszilloskopen (Praktikum)
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Inhalt:

Grundbegriffe der Messtechnik
Messabweichungen einschlieBlich:
- statistische Grundlagen zur Behandlung zufalliger Abweichungen

- Fehlerfortpflanzung, - lineare Regression, - dynamisches
Abweichungen von Messgliedern

Messung mechanischer GrofRen

Messung elektrischer GroRRen, digitale Messung, Messsysteme

Temperaturmessung

Durchflussmessung

Spezielle Sensoren

Verhalten

und

dynamische

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Skript, Ubungsblatter, Musterldsungen, Praktikumsbeschreibungen

Empfohlene Literatur:

HOFFMANN, J., 2004. Taschenbuch der Messtechnik.

WEICHERT, N. und M. WULKER, 2010. Messtechnik und Messdatenerfassung.

WEBER, H., 1992. Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik fiir Ingenieure.

BUSCH, M., G. EYB und J. MESSNER, 1992. Messtechnik an Maschinen und Anlagen.

TRANKLER, H.-R. und E. OBERMEIER, 1998. Sensortechnik.
SCHRUFER, E., 2004. Elektrische Messtechnik.

Anmerkungen:
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Regelungs- und Steuerungstechnik

Modulkiirzel: RegelT_EEE SPO-Nummer: 23

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 4

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Regelungs- und Steuerungstechnik

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden

- kennen die Grundbegriffe der Regelungstechnik

- kennen die Beschreibungen linearer Regelglieder (Dgl. und Ubertragungsfunktion)
- kdnnen einfache Systeme modellieren

- kennen das Verhalten der gangigen Regelglieder

- verstehen die Funktionsweise eines Regelkreises

- kennen gangige Reglertypen und kdnnen die Regler einstellen

- kdnnen Regler im Frequenzbereich und mittels Wurzelortskurven entwerfen

- kdnnen Vorsteuerungen entwerfen

- kdnnen das Verhalten nichtlinearer Regelkreise analysieren

Inhalt:

e Der Regelkreis

e  Ausfihrliches Einflihrungsbeispiel mit Simulationspraktikum
e Lineare Regelkreisglieder mit Simulationspraktikum

e Stabilitat

e Laplacetransformation
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e Frequenzgang

e Regelkreisanalyse

e Reglerentwurf, auch mit Matlab (Praktikum)
e Nichtlineare Regelkreise

Studien- / Priifungsleistungen:

schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Empfohlene Literatur:

e  FOLLINGER, 1994. Regelungstechnik. 8. Auflage.
e UNBEHAUEN, 2001. Regelungstechnik. 11. Auflage.
e LUTZ, H., 1998. Taschenbuch der Regelungstechnik. 2. Auflage.

Anmerkungen:

Bonussystem: In der Lehrveranstaltung werden von den Studierenden Praktika durchgefiihrt und eine Aufgabe
vorgerechnet. Entsprechend der qualitativen Bearbeitung fiihrt dies zu Bonuspunkten. Bezogen auf die in der
Prifung erreichbaren Punkte sind maximal 5 Prozent Bonuspunkte moglich.
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Kosten- und Investitionsmanagement

Modulkiirzel:

KIM_EEE

SPO-Nummer:

24

Zuordnung zum Curriculum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

BA Energiesysteme und er- Pflichtfach 4
neuerbare Energien
Modulverantwortliche(r):
Dozent(in):
Sprache: Deutsch
Lehrveranstaltungen des Kosten- und Investitionsmanagement
Moduls:
Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
su/U - seminaristischer Unter- 40-60 4
richt/Ubung
Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h
Leistungspunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung:
Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:

e erkennen die Notwenigkeit des Kostenmanagements und der Kostenkontrolle im internationalen Umfeld

e  konnen Bilanzen, Gewinn- und Verlustrechnungen sowie Cashflow-Rechnungen von Unternehmen lesen

unter interpretieren

e verstehen die Aufgaben und die Struktur des firmeninternen Rechnungswesens

e konnen Kosten eines Produktes kalkulieren und verstehen die verschiedenen EinflussgréRen auf die Ge-
samtkosten eines Produktes

e erkennen ihren eigenen Beitrag in der Produktentwicklung auf die Produktkosten und die Lebenszykluskos-

ten

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

e verstehen Notwendigkeiten und Herausforderungen von Investitionen und kénnen die Wirtschaftlichkeit
von Investitionen berechnen
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Inhalt:

Kaufer- und Verkaufsmotivation, Bedeutung des Kundennutzen und Kundenorientierung

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

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 Komplexitat und Variantenvielfalt auf Produktkosten sowie Methoden zur Kostenreduktion
Target Costing und Wertanalyse

Investitionsmanagement und Investitionsprozess

Methoden zur Investitionsrechnung

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierender: Skript, Ubungsaufgaben in der Vorlesung Bilanz und BAB, Aufgabensammlung KLR

Empfohlene Literatur:

N. CARL ET AL, 2001. Grundkurs Betriebswirtschaftslehre.

SCHECK, B. und H. SCHECK, 1999. Wirtschaftliches Grundwissen fiir Naturwissenschaftler und Ingenieure.
VIEBAHN, U., 1997. Kaufmdnnisches Basiswissen fiir Ingenieure.

BRONNER, A., 1996. Angebots- und Projektkalkulationen.

HERING, E. und W. DRAEGER, 1999. Handbuch Betriebswirtschaft fiir Ingenieure, 3. Auflage.

PLINKE, W., 1997. Industrielle Kostenrechnung, 4. Auflage.

EHRLENSPIEL, K., 2007. Integrierte Produktentwicklung. 3. Auflage.

EHRLENSPIEL ET AL, K., 2005. Kostengiinstig Entwickeln und Konstruieren. 5. Auflage.

HUNGENBERG, H. und L. KAUFMANN, 1998. Kostenmanagement.

Anmerkungen:
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Projekt (Pflichtfach)

Modulkiirzel: Projekt EEE SPO-Nummer: 25

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 6

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Projekt (Projekt EEE)

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
S/Pr-Seminar/Praktikum 40-60 4

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: Oh
Selbststudium: 78 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden l6sen im Team Uber ein Semester hinweg mit grofRer Eigenverantwortung eine in sich abge-
schlossene, anspruchsvolle fachliche Aufgabenstellung. Sie

kdnnen die Aufgabe im Team detaillieren und strukturieren; sie kdnnen systematisch Teilziele und Losungs-
wege entwickeln, Teillésungen bewerten und priorisieren und in methodischen Schritten umsetzen

koénnen als Team selbstandig eine Gesamtlosung erarbeiten, die quantitativ und qualitativ und fiir die Auf-
traggeber erfolgreich und relevant ist

koénnen die erzielten Projektergebnisse kompetent diskutieren, den Auftraggebern liberzeugend prasentie-
ren und nach wissenschaftlichen Standards dokumentieren

kdénnen sich in ein fiir sie neues Thema eigenstandig einarbeiten und dieses im Zusammenwirken von inge-
nieur- und wirtschaftswissenschaftlichen Methoden und unter Anwendung ihres Grundlagenwissens selbst-
standig und erfolgreich bearbeiten

konnen fachiibergreifende Zusammenhéange erarbeiten und verstehen und mit dem Zusammenwirken ver-
schiedener Fachdisziplinen, insbesondere von Technik und Betriebswirtschaft, umgehen

sind in der Lage, Fachaufgaben miindlich zu erldutern und in den Zusammenhang ihres Fachgebietes einzu-
ordnen, Anséatze zu ihrer Lésung u begriinden und Ergebnisse zu prasentieren

beherrschen den Einsatz von Projektmanagementmethoden zur Lésung von Aufgabenstellungen an Grup-
pen

besitzen Methoden- und Sozialkompetenz in Bereichen wie Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Fiih-
rungsverhalten, Kreativtechniken, Zeitmanagement und kdonnen diese effektiv zur Losung von Problemstel-
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lungen im Ingenieurwesen einsetzen

Inhalt:

e Bearbeitung einer semesterbegleitenden Projektaufgabe im Team.

e Die Projektaufgaben differieren von Semester zu Semester. Meist werden mehrere Projektthemen angebo-
ten, aus welchen eines ausgewahlt wird.

e Die Themenstellungen sind typische, praxisrelevante Aufgaben aus dem Ingenieurwesen.

Studien- / Priifungsleistungen:

LN = Projektarbeit

Medienformen:

e Studierende: Unterlagen zur Aufgabenstellung, Recherche, praktisches Arbeiten z.B. am Rechner und im
Team, ggf. Projektarbeit vor Ort (Labor, Industrie); Prasentationen mit Beamer, Projektbericht

e Dozent(in): Tafel, Beamer, Rechner

Empfohlene Literatur:

Nach eigener Recherche durch die Studierenden

Anmerkungen:
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Gebaudeenergietechnik und Smart Homes

Modulkiirzel: GebEnergieT EEE SPO-Nummer: 27

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 4

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Gebdudeenergietechnik und Smart Homes

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SuU/U/Pr - se“minaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden:
e mogliche Aufbauten der Gebaudehiille

e kennen die Energiebilanz eines Gebaudes und die dazugehdrigen bauphysikalischen Grundlagen

e verstehen Zusammenhange der Behaglichkeit in Gebduden

e haben einen Uberblick iiber die Bereitstellung und Verteilung thermischer Energie in Gebauden

e kennen die verfligbaren Komponenten und Systeme zur Bereitstellung thermischer Energie aus fossilen und

erneuerbaren Quellen

e haben einen Uberblick iiber die Méglichkeiten der Speicherung thermischer Energie in Gebduden

e kennen die Systeme zur Warmelibertragung und verstehen deren Dimensionierung

e kennen die Grundlagen der Luftungstechnik
e haben Kenntnisse (iber energetische Standards bei Neubauten und im Bestand

e konnen eine Warmeversorgungsanlage fiir ein Einfamilienhaus auslegen und bemessen

e kennen die Berechnungsvorschriften der Energieeinsparverordnung
e kennen die Grundziige der Gebaudeleittechnik
e konnen ein Smart Home traditioneller Regelungskonzeption gegeniiberstellen
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Inhalt:

Randbedingungen Gebdude

Uberblick Gebdudetypologie und Energiebedarfe in Gebduden

Wiarmebedarf: Aufteilung Warmwasser/Heizung, Behaglichkeit in Geb&duden, innere und duBere Einflisse,
Berechnung

Uberblick gesetzliche Rahmenbedingungen zum Wéarmeschutz (EnEV, Gebdudeenergieausweise, ...)
Grundlegende Anforderungen an Liiftungsanlagen 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

Warmedbertragungssysteme fiir unterschiedliche Gebdudetypen

Radiatoren

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

Klima- und Liftungstechnik

Grundlagen Be-/Entliiftung und Klimatisierung von Geb&duden (Lufthygiene, Luftwechsel, gesetzliche Grund-
lagen, ...)

Grundlagen Luftungstechnik (Anlagen- und Systemtechnik)
Warmerickgewinnung und aktive Luftkonditionierung
Smart Home /Geb3iudeleittechnik

Aktoren und Sensoren im Gebdude

Aufbau einer GLT

Potentiale des Smart Homes

Studien- / Priifungsleistungen:

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Medienformen:

Studierende: Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift ; Laborpraktikum
Dozent(in): Beamer, Tafel; Laborpraktikum
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Empfohlene Literatur:

PISTOHL, Wolfram, Christian RECHENAUER und Birgit SCHEUERER, , Band 1. Handbuch der Gebdudetechnik:
Planungsgrundlagen und Beispiele. 9. Auflage. ISBN 978-3-8462-0588-4

PISTOHL, Wolfram, Christian RECHENAUER und Birgit SCHEUERER, , Band 22016. Handbuch der Gebdude-
technik: Planungsgrundlagen und Beispiele. 9. Auflage. Dusseldorf: Werner. ISBN 978-3-8462-0589-1

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

HAUPL, Peter, WILLEMS, Wolfgang J., 2013. Lehrbuch der Bauphysik: Schall - Wérme - Feuchte - Licht - Brand
- Klima [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-8348-2101-0, 978-3-
8348-1415-9. Verfuigbar unter: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-8348-2101-0.

LOHMEYER, Gottfried, 1992. Praktische Bauphysik: Eine Einfiihrung mit Berechnungsbeispielen [online].
Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag PDF e-Book. ISBN 978-3-663-12322-4, 978-3-663-12323-1. Verfiigbar
unter: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-663-12322-4.

Anmerkungen:

Es findet ein Praktikum statt, das aber keinen Leistungsnachweis (Praktikumsbericht) mit sich bringt.
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Energiemarkte und Sektorkopplung

Modulkiirzel:

EMSek

SPO-Nummer:

28

Zuordnung zum Curriculum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und erneuer-
bare Energien

Pflichtfach

6

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache:

Deutsch

Lehrveranstaltungen des
Moduls:

Energiemarkte und Sektorkopplung (EMSek)

Lehrformen/SWS:

Lehrformen

Gruppengroéflen

SWS

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

40-60

Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden verstehen die einzelnen Energiemarkte und die Wechselwirkungen durch die Sekto-

renkopplung. Die kennen den Einfluss der Stromnetze und Systemsicherheitsanforderungen. Sie haben

einen Uberblick tiber die Technologien, welche fiir die Sektorkopplung relevant sind und kennen deren

O0konomischen Opportunitat. Die Studierenden kdnnen einzelne Technologien betriebswirtschaftlich

bewerten und kennen deren EinflussgrofRen fiir den 6konomisch erfolgreichen Betrieb.

Inhalt:

Energiemarkte und regulatorischen Rahmenbedingungen

- Wie funktioniert der Strommarkt, Strompreise,

o Stromborse am EnergyOnlyMarkt

o Einfluss haben die Erneuerbaren Energien, Fordersystematik EE

o Einfluss hat das Stromnetz und die Systemsicherheit
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o Wechselwirkung zu den Nachbarldndern
o Strombedarf, Stromerzeugung

- Der Warmemarkt, Warmepreise, Entwicklungen, Einfliisse
o Wairmebedarf

o Warmeerzeugung

Der Gasmarkt, Gaspreise, Entwicklung, Einfllisse

Systemdienstleistungen Stromnetzbetrieb

Kraftstoffmarkt

Grundlagen und aktueller Stand zu Erneuerbare Gas im Erdgasnetz

- Netzeinspeisung von Erneuerbaren Gasen
- Rechtliche, sicherheitstechnische und wirtschaftliche Aspekte
- Aktuelle Entwicklungen

- E-Gas, Erdgas, BlueGas, Griner Wasserstoff

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

e MaRnahmen zur Systemsicherheit

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

Abschaltbare Lasten

Einspeisemanagement

Smart Markets

@)

o O O O

Uberblick iiber Sektorkopplungstechnologien

o Speicher

o Batterie im E-Kfz
o Warmepumpe

o Power to Heat

o Power to Gas (Methan, H,)
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o Power to Liquid
o BHKW
o Smart Home (als steuerbare Last)
o Industrieprozesse (Sytemeffizienz)
=>» Die einzelnen Technologien werden nach lhren technischen Eigenschaften bewertet:
o Reaktionsfahigkeit
o Verhéltnis zu Energie zu Leistung (Volllaststunden, Auslastungsfahigkeit)
o Bedarfsberiicksichtigungsfahigkeit
Einordung der Potentiale der einzelnen Sektorkopplungstechnologien im Kontext der Energiemarkte
o Strom — Mobilitat
o Strom-—Wdrme
o Strom — Speicher — Strom
o Strom zu Gas
Technische und betriebswirtschaftliche Bewertung der Technologien
- Welche Kosten sind zu erwarten:
o Betriebskosten (Opex)
o Kapitalkosten (Capex)
- Welche Preise kénnen erzielt werden:
o fir den km Mobilitat
o fir Warme
o flr Strom
o fur E-Gas
- Aktuelle regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen
o Netzentgelte
o Steuern und Abgaben
o Vermiedene Netzentgelte
- Welche Markte sind von Interesse

o Strommarkt (Spotmarkt)
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o Warmemarkt
o Systemdienstleistungsmarkt
o Gasmarkt
o Kraftstoffmarkt
- 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

Studien- / Priifungsleistungen:

SA - Seminararbeit (15-20 Seiten) mit miindlicher Prasentation (15 min)

Medienformen:

Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift
Beamer, Tafel

Empfohlene Literatur:

e Regenerative Energiesysteme, Volker Quaschning

e Aufstieg und Kriese der deutschen Stromkonzerne, Peter Becker
e Energierecht und Energiewirklichkeit, Christian Held und Cornelius Wiesner

e Sektorkopplung durch die Energiewende, Volker Quaschning

Elektromobilitdt und Sektorenkopplung, Komarnicki, Przemyslaw, Haubrock, Jens, Styczynski, Zbigniew A
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Mobilitat im Energiesystem

Modulkiirzel:

MoES

SPO-Nummer:

29

Zuordnung zum Curriculum:

Studiengang u. -richtung

Art des Moduls

Studiensemester

Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 7.5em.
bare Energien
Modulverantwortliche(r):
Dozent(in):
Sprache: Deutsch
Lehrveranstaltungen des Mobilitdt im Energiesystem (MoES)
Moduls:
Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/PR - S.gminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum
Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h
Leistungspunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung:
Empfohlene Voraussetzun- Keine

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Kurzbeschreibung: Die Energiewende macht eine Anderung der Mobilitit notwendig, dafiir gibt es
einige Optionen, welche eine CO,-Minderung realisieren lassen. Aktuelle wird der Elektromobilitat,
aber auch Erneuerbaren Gasen und in Teilbereichen wie Flugverkehr und Schiffsverkehr auch er-

neuerbare fliissige Kraftstoffe eine entscheidende Rolle zugeschreiben.

Diese Techniken haben aus energietechnischen Gesichtspunkten unterschiedliche Eigenschaften

flir das Energiesystem.

Die Vorlesung zeigt viele diese Technologien und ihre spezifischen Parameter und Eigenschaften
auf. Darliber hinaus wird ein besonderer Fokus auf die Rickwirkung auf die Stromversorgung (Er-
zeugung, Verbrauch und Netz) gelegt und die Wechselwirkungen diskutiert. Die Studierenden wer-
den befahigt die unterschiedlichen Technologien einzuordnen und deren Wechselwirkungen mit
dem Energiesystem zu bewerten. Ebenso kdnnen sie die elektrischen Lasten, welche sich aus der
,Kraftstoffproduktion” mittels erneuerbaren Stroms ergeben, bewerten. Ein besonderer Fokus
wird auf die Elektromobilitat gelegt und unter energiewirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.
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Inhalt:

Zukiinftige Mobilitat
Verkehr aus Sicht des Strombedarfs:

o Mobilitat im Allgemeinen: Aufkommen, Entwicklung, EinflussgréRen in Zukunft
Mobilitatsoptionen
o Vor- und Nachteile
- CO2-Emissionen und CO2-Minderung
Rechtlicher Rahmen:
o Forderung E-Mobilitat
o Biokraftstoffquotengesetz, Nachhaltigkeitsanforderung
o Netzentgelte (Strom, Gas), Umlagen, Steuern, Energiesteuer
o Emissionsminderungsanforderungen, Flottenverbrauch

o Forderung E-Kfz und Forderung: Gas-Kfz

Fliissige Kraftstoffe in Verbrennungsmotoren:

Biokraftstoffe (nur liberblicksartig, Wiederholung zur Biomassevorlesung)

o Ethanol in der Mobilitat, Ethanolproduktion
o Biodiesel in der Mobilitat, Biodieselproduktion
o Kraftstoffe der zweiten Generation (Kraftstoffe aus Reststoffe)
Synthetische Kraftstoffe
o Synthetische-Kraftstoffe und der Rolle der Energiewende
o Power to Liquid
E-Mobilitat:
Technologien:
o E-KFZ
o Oberleitungs-LKW
o E-Buse
Wirkung auf das Stromnetz

o Leistung vs. Energiebedarf (Ladekonzepte):
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= Wechselbatteriekonzept, feste Batterie
= Batteriekonzept (Reichweite)
E-Tankstellen
o Integriert im privaten Gebdude
o bei Unternehmensparkplatzen (fur Mitarbeiter/Kunden)
o an Rasthofen
Energie und Leistungsabrechnung mit Blockchain
o Einflihrung Blockchain
o Wirkungsmechanismus
o Moglichkeiten, Chancen und Risiken
Gas-Mobilitat:
- Einflhrung in die Gas-Kfz-Technik:
o (Erd)-Gasantrieb
o Brennstoffzellen-Antrieb
- Tanktechnik:
o Druckstufen
o Beladetechnik
- Erneuerbare Gasproduktion:
o E-Gas
= Erzeugung von E-Gas mittels Power to Gas
= Transport von E-Gas im Erdgasnetz
= Entnahme von E-Gas aus dem Erdgasnetz
o Biomethan (nur kurz, schon bei Energie aus Biomasse und Reststoffe)
= Erzeugung von E-Gas mittels Power to Gas
= Transport von E-Gas im Erdgasnetz
=  Entnahme von E-Gas aus dem Erdgasnetz
o H2- (Brennstoffzelle)

=  Erzeugung von E-Gas mittels Power to Gas
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=  Transport von E-Gas im Erdgasnetz

=  Entnahme von E-Gas aus dem Erdgasnetz

Studien- / Priifungsleistungen:

SA-Seminararbeit

Medienformen:

Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift, Beamer, Tafel, Beitrdge der Studierenden

Empfohlene Literatur:

Elektromobilitdt und Sektorenkopplung, Komarnicki, Przemyslaw, Haubrock, Jens, Styczynski, Zbigniew

Anmerkungen:

- 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 Grid und Windenergie
o Energiewirtschaft und Erneuerbare Energien

o Energiemarkte und Sektorkopplung (sehr wichtig)
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Energie aus Biomasse und biogenen Reststoffen

Modulkiirzel: EnBIRES SPO-Nummer: 30

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 7

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Energie aus Biomasse und biogenen Reststoffen

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/PR - S.gminaristischer 40-60 5
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 59 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 36 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Thermodynamik 1, Thermische Energietechnik und Kraftwerke

gen:

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, Verga-
sung, Vergarung, Treibstoffherstellung) und kdnnen diese anwenden

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

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

Inhalt:

Einfiihrung
e Treibhauseffekt und erneuerbare Energien (Fokus Biomasse, Kreislauf)

e Eigenschaften und Anbau von nachwachsenden Rohstoffen, Problematiken
e Nutzungspfade der Biomasse
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organische Reststoffe, Speisereste und Biotonne als Ausgangsstoffe zur energetischen Nutzung
Grundlegende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Genehmigungsrechtliche Aspekt

Waérmerzeugung
Feuerungskonzepte bei GroRRanlagen

Feuerungskonzepte bei Kleinanlagen
Warmenetze

Stromerzeugung durch Verbrennung
Grundlagen der Verbrennung

Emissionen

Besonderheiten und Auslegung der Feuerung
Anlagentechnik

Nutzung von Altholz und anderen Reststoffen

Stromerzeugung durch thermische Vergasung
Grundlagen der Vergasung, Reaktionskinetik

Vergaserkonzepte
Anlagentechnik
Nutzung des Gases
Emissionen

Stromerzeugqung durch Vergarung (Biogas)
Substrataufbereitung /-nutzung

Grundlagen der Fermentation

Anlagentechnik

Biogasvorbehandlung, Trocknung, Reinigung (Entschwefelung), Besonderheiten bei organischen Reststoffen
Gasaufbereitung auf Erdgasqualitat (CO2 Abtrennung, unterschiedliche Verfahren)

Treibstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Grundlagen der Treibstoffherstellung, Synthese

Biomethan als Treibstoff, Tankstellen fur die Landwirtschaft (Biogastankstellen)
Treibstoffe der 1. Generation
Treibstoffe der 2. Generation

Seminar: Planung einer Bioenergie-Erzeugungsanlage
Anlagenplanung gemaR HOAI

Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067

Konzeptionierung und Vorstellung des Konzepts

Genehmigung
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Studien- / Priifungsleistungen:

schPr-schriftliche Priifung 90min

Medienformen:

e Vorlesungsunterlagen, eigene Mitschrift
e Beamer, Tafel

Empfohlene Literatur:

e B. Eder, H. Schulz: Biogaspraxis, Okobuch-Verlag, 2012

e Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Leitfaden Biogas, 2010

e S.Graf, F. Bajohr: Biogas, Oldenbourg Industrieverlag, 2011

Anmerkungen:
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Solares Bauen und Energieberatung

Modulkiirzel: SoBEB SPO-Nummer: 31

Zuordnung zum Curriculum: Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Energiesysteme und erneuer- Pflichtfach 6.

bare Energien

Modulverantwortliche(r):

Dozent(in):

Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen des Solares Bauen und Energieberatung

Moduls:

Lehrformen/SWS: Lehrformen Gruppengrofen SWS
SU/U/PR - S.gminaristischer 40-60 4
Unterricht/Ubung/Praktikum

Arbeitsaufwand: Prasenzzeit (Vorlesung und Ubung): 47 h
Prufungsvorbereitungszeit: 30h
Selbststudium: 48 h
Gesamt: 125 h

Leistungspunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung:

Empfohlene Voraussetzun- Gebaudeenergietechnik und Smart Homes

gen:

Angestrebte Lernergebnisse:

Die Studierenden lernen die Unterschiede von Passiv, Solaraktiv und Plusenergiegebduden kennen und lernen die
wesentlichen Elemente einer energetischen Gebaudesanierung bzw. Energieberatung kennen.

Sie flihren an einem selbstgewahlten Wohngebaude eine Sanierung auf EnEV —Niveau durch und erstellen eine
Seminararbeit, die einem Energieberatungsbericht entspricht. Diese miissen sie prasentieren und dabei Bera-
tungskompetenz entwickeln.

Die Studierenden kdnnen softwaregestltzte Energiebedarfsberechnungen nach DIN4108/4701 bzw. DIN18599
durchfihren und kennen alle in der anforderungsliste der BAFA geforderten Themen, sodass sie eine Energiebera-
tung fir Wohngebaude durchfiihren kénnen.

Dazu gehoren Erfassung und Analyse des Istzustandes, Erarbeitung von Sanierungsmafnahmen und Aufstellen
eines individuellem Sanierungsfahrplans.

Inhalt:

Anwendung der jeweils geltenden EnEV in der Praxis
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Warmebriicken in Neubau und Bestand, Berechnung von Warmebriicken
Schwachstellen Heizungstechnik

Ausstellen von Energieausweisen und

Erstellen von Modernisierungsempfehlungen

Vermittlung geringinvestiver MalRnahmen

Vergleich von Bedarf und Verbrauch Warmebriickenberechnung
Luftungskonzepte

Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

Studien- / Priifungsleistungen:

mdIP-miindliche Priifung

Medienformen:

BKI-Software Seminar

Empfohlene Literatur:

Volland, Volland: Warmeschutz und Energiebedarf, 2018

Lambrecht: EnEV-Navigator

Anmerkungen:
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