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Vertiefung Boden und Geotechnik 18 ECTS
Modulname Grundlagen der Geotechnik und Altlastenerkundung
Nummer 4399770 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS / ECTS 0/6.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (120 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Grund- und Felsbau (V+U)]

Verstandnis des Grund- und Felsbaus fir die Planung und Ausfihrung von Gewerken im Boden.
Fangedamme und Seeschiffskajen, Pfahlroste, Teilsicherheitskonzept, Grindungen von Staumauern,
Besondere

Erddruckprobleme,

Tiefe Baugruben, Baugrubensicherung, Unterfangungen, Unterfahrungen, Rohrvortriebe, Mikrotunnelbau,
Statische

Berechnung von

Rohrleitungen, Bewehrte-Erde-Bauwerke, Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung, Rechtsfragen in der
Geotechnik,

Schadensfalle in der Geotechnik.

[Altlastenerkundung und -sanierung (VU)]
Es werden Inhalte aus den Bereichen Altlastenerkundung und -sanierung vermittelt

Qualifikationsziel

Mit dem Besuch der Veranstaltung erhalten die Studierenden das Verstéandnis des Grund- und Felsbaus
sowie besondere Anforderungen aus der Abfallmechanik. Mit erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen
Sie diesbezglich die Planung und Ausfihrung von Gewerken im Boden durchfihren.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul kann im Studiengang Umweltingenieurwesen nur belegt werden, wenn das Modul "Deponietech-
nik und Altlastensanierung” nicht belegt wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Altlastenerkundung, und -sanierung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Geotechnische Bauweisen und Verfahren 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Theoretische und experimentelle Boden- und Felsmechanik
Nummer 4315030 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
— Institut fir Geomechanik
Moduldauer 1 Einrichtung und Geotechnik
SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Marius Milatz

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende
Voraussetzungen

Es wird empfohlen erst "Theoretische und experimentelle Boden- und Felsmechanik”
und anschlieRend "Grund- und Felsbau und Grundbaudynamik™" oder "Grundlagen
der Geotechnik und Altlastenerkundung” zu belegen.

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |Klausur (120 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Praktikumsbericht

Inhalte

[Boden- und Felsmechanik (V+U)]

Von den Hauptgebieten der Geomechanik werden Boden- und Felsmechanik mit den nachfolgenden The-
men behandelt: Baugrunderkundung, Festigkeits- und Verformungsverhalten, Labor- und Feldversuche,
Stabilitdtsuntersuchungen, Stoffgesetze, Bettungs- und Steifemodulverfahren, Flachengrindungen, Herstel-
lung von Pfahlen, Tragverhalten von Pfahlen, Berechnung von Pfahlen, Eingespannte Pfahle / Seitendruck
auf Pfahle, Pfahlprobebelastungen, Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung, Rechtsfragen in der Geo-
technik, Schadensfélle in der Geotechnik, Gefligemodelle, Spannungsdehnungsverhalten, Wasserdurchlas-
sigkeit, Felsmechanische Untersuchungen

[Bodenmechanisches Praktikum (P)]:
Baugrunderkundung, Labor- und Feldversuche zur Klassifikation, Wasserdurchlassigkeit, Festigkeits- und
Verformungsverhalten in Abhangigkeit der Bodenart.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach erfolgreichem Abschluss in der Lage, mit dem erlangten Verstandnis der theo-
retischen und experimentellen Boden- und Felsmechanik die Planung und Ausfiihrung von Gewerken im
Boden und Fels

durchzufiihren. Die Studierenden sind mit Anerkennung des Praktikumsberichts in der Lage, Labor- und
Feldversuche durchzufihren und auszuwerten.

Literatur

- Vorlesungsunterlagen
- Grundbautaschenbuch Teil 1 bis Teil 3, Ernst & Sohn, 8. Auflage, 2018
- Geotechnik Bodenmechanik, G. Mdller, Ernst & Sohn, 1. Auflage, 2007
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Die Teilnahme am bodenmechanischen Praktikum ist verpflichtend.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bodenmechanisches Praktikum 2,0 Praktikum deutsch
Boden- und Felsmechanik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Tiefenlagerung
Nummer 4399780 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
o Institut fir Geomechanik
Moduldauer 1 Einrichtung und Geotechnik
SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Marius Milatz
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Tiefenlagerung (VU)]

Endlager und Untertagedeponien: Charakterisierung der fur die Endlagerung und untertagige Verbrin-

gung wesentlichen Stoffe, ihre Entstehung und Volumina sowie ihres Gefahrdungspotentials fur die Umwelt,
Beschreibung der technischen und sicherheitsbezogenen Anforderungen an die Endlagerbehélter sowie
untertdgigen Hohlrdume und geologischen Formationen, Endlagerkonzeption und auslegung fiir verschie-
dene Wirtsgesteine (Salz, Ton, Kristallin), bergbauliche und technische Anforderungen an den Betrieb,
Ruckholung, Stilllegung und Safeguards.

Gebirgsmechanische Aspekte: Gebirgstragverhalten von Fels (Ton, Tonstein, Kristallin) und Salz, Spreng-
vortrieb, Teilschnittmaschinen, Sicherung, Felshydraulik, Deckgebirge, Geotechnische Barrieren fiir
Strecken und Schéachte, Baustofftechnologie, Hohlraumverringerung, Versatzmaterial Messtechnik und
Messkonzepte

Systemverhalten von Tiefenlagern - Langzeitsicherheitsanalyse: Rechtliche Rahmenbedingungen, Sicher-
heitsnachweis, Strahlung und Strahlenwirkung von Radionukliden, Eigenschaften der Abfalle, Barrierenkon-
zepte und Sicherheitsfunktionen, Langzeitrelevante Eigenschaften potentieller Tiefenlagerformationen, Pro-
zesse in Endlagern (thermisch, hydraulisch, mechanisch, geochemisch und Schadstofftransportmechanis-
men), Modelle fir Langzeitsicherheitsanalysen, Endpunkt der Langzeitsicherheitsanalyse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zur Thematik der Beseitigung gefahrlicher und
umweltgefahrdender Stoffe durch Tiefenlagerung bzw. durch Verbringung in untertéagige Hohlraume in
geologischen Formationen. Sie sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage, die komple-
xen Zusammenhange bei der Entsorgung gefahrlicher Stoffe zu erkennen, um z.B. bei der Planung dieser
Untertagebauwerke mitwirken zu kénnen. Es werden die gebirgsmechanischen Aspekte fir die Planung
und Ausfiihrung von untertdgigen Hohlraumbauten the- matisiert. Neben den technischen Aspekten zur
Erstellung und Nutzung geeigneter Hohlrdume werden die verschiede- nen Verfahren und Methoden zur
ingenieurtechnischen Charakterisierung des geologischen "Baukdrpers” vermittelt.

Daruber hinaus wird sowohl das kurzfristige als auch das langzeitliche Verhalten der Stoffe im Untergrund
behandelt, das ganz wesentlich fir die Sicherheitsbewertung der technischen Konzepte und der gewdahlten
Standorte ist. Grundlage dafir bilden die einschlagigen Gesetzeswerke und Verwaltungsvorschriften, deren
Maf3gaben und Wirkungen anhand von Beispielen aus der Praxis erlautert werden. Besonders herausge-
stellt wird die grof3e Interdisziplinaritat des Themas

Literatur
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Forschungsberichte, Verdéffentlichungen, aktuelle Informationen im Internet, Skript

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Kenntnisse aus dem Modul "Theoretische und experimentelle Boden- und Felsmechanik" werden vor-
ausgesetzt.

Teilnahmebeschrankung auf 30 Personen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Tiefenlagerung 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Boden als Okosystem

Nummer 3328200010 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4160 z\;/lhoeci:nverantwortli- glrjtfl._g)r:.ml\gi?]dalena
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende Grundkenntnisse entsprechend der Vorlesung "Bodenkunde - Einfihrung" sind zwin-
Voraussetzungen |gend erforderlich.

2GS Grundlegende Kenntnisse in Bodenkunde und Biologie

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Klausur (120min)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Bodendkologie und Bodennutzung (V)]

Die LVA stellt die Funktion und Leistung der Bodentiere bei der Steuerung von Bodenprozessen bei unter-
schiedlichen Bodennutzungsformen in den Mittelpunkt

« Bodendkologie und 6kologische Gliederungssysteme der Bodenorganismen

e Funktion und Leistung der Bodentiere erkennen und bewerten

» Lebensraumfunktion des Bodens und Anpassungsmechanismen der Bodenorganismen

« Produktionsfunktion des Bodens als 6kologische Stresssituation mit Potential zur Regeneration

[Isotope zur Quantifizierung biogeochemischer Stoffkreislaufe (VU)]

» |sotopenanalytik und Messtechnik

+ Kohlenstoff- (C-) und Stickstoff- (N-) Kreislaufe in terrestrischen Okosystemen (Vegetation, Boden)
« Organische Bodensubstanz und deren Transformation und Stabilisierung

» Isotope als Tracer in der Bodenhydrologie

« Boden-Pflanze-Atmosphéare-Interaktionen und Global Change

[Microbial Ecosystem Processes (VU)]

This course covers the following themes:

1. Microbial physiology, behaviour, evolution and biodiversity

2. Global elemental cycles from the perspective of microbial biotransformations

3. Key factors that control microbial activity in aquatic, terrestrial, engineered and host-associated environ-
ments

Computer lab practical for investigating microbial community composition and function from environmental
DNA sequencing data

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse zu bodenékologischen Zusammenhéangen im Kontext einer Boden-
nutzung, dem Einsatz von Isotopen in der biogeochemischen Forschung und zu mikrobiellen Okosystem-
prozessen. Schwerpunkte liegen hier zunéchst auf der Vermittlung von Grundlagen der Bodenokologie,
der Lebensraumfunktion des Bodens, Anpassungsmechanismen von Bodenorganismen und der Produkti-
onsfunktion des Bodens. Die Studierenden erlangen Kenntnisse, Ruckkopplungsmechanismen zwischen
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Lebensraumfunktion und Bodennutzung anhand von Indikatorsystemen fir Bodenwirbellose zu analysie-
ren und zu bewerten. Isotope sind wichtige Tracer in der bodenékologischen Forschung, mit deren Hilfe die
Transformation und der Verbleib von Substanzen in der Umwelt verfolgt werden kdnnen. Die Studierenden
lernen anhand aktueller Forschungsbeispiele die Grundlagen und die Anwendung Stabiler Isotope fir die
Erforschung von C- und N-Kreislaufen.

In der Veranstaltung ,Microbial Ecosystem Processes' (Vorlesungen kombiniert mit Ubungen) erwer-
ben die Studierenden Kenntnisse zu den mikrobiellen Aktivitaten in Okosystemen, mit einem Fokus auf ter-
restrische Systeme (Bdden, Rhizosphéaren) aber auch mit Bezug auf aquatische und konstruiert Systeme.
Die Studierenden lernen dabei wichtige Mikroorganismen und mikrobielle funktionelle Gruppen kennen. Sie
erlangen ein Verstandnis tber die Wechselwirkungen zwischen Umweltfaktoren und mikrobiellen Prozessen
und damit Erkenntnisse, wie mikrobielle Aktivitdten gesteuert, genutzt und kontrolliert werden kénnen.

Literatur

Bodendkologie und Bodennutzung:

o Skript zur Vorlesung wird gestellt.

* W. Amelung, H. Blume, H. Fleige et al. (2018) Scheffer/Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde. 17.
Aufl., Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg.

* H.-P. Blume, R. Horn, S. Thiele-Bruhn (2011) Handbuch des Bodenschutzes. 4. Aufl., Wiley-VCH, Wein-
heim.

* J.K. Whalen, L. Sampedro (2010) Soil Ecology and Management. CABI International, Wallingford.

« D.H. Wall, R.D. Bardgett, V. Behan-Pelletier, J.E. Herrick, T.H. Jones, K. Ritz, J. Six, D.R. Strong, W.H.
van der Putten (2012) Soil Ecology and Ecosystem Services. Oxford University Press, Oxford.

Isotope zur Quantifizierung biogeochemischer Stoffkreislaufe:
* Kruger, N., Finn, D. R., & Don, A. (2024). Soil depth gradients of organic carbon-13—-A review on drivers
and processes. Plant and Soil, 495(1), 113-136.

* J.R. Ehleringer, A.E. Hall, G.D. Farquhar (1993) Stable Isotope in Plant Carbon-Water Relations, Acade-
mic Press

» Deb, S., Lewicka-Szczebak, D., & Rohe, L. (2024). Microbial nitrogen transformations tracked by natural
abundance isotope studies and microbiological methods: A review. Science of The Total Environment,
172073.

» Nieder, R. and Benbi, D.K., 2008, Carbon and nitrogen in the terrestrial environment. Springer,
Dordrecht.

Microbial Ecosystem Processes:

* M.T. Madigan, K.S. Bender, D.H. Buckley, W.M. Sattley, D.A. Stahl (2022) Brock Biology of Microorga-
nisms 16th edition. Pearson Education Ltd., Harlow, UK

* E.A. Paul (ed.) (2015) Soil microbiology, ecology, and biochemistry. Elsevier, Amsterdam, NL.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Fir die Ubungen besteht Anwesenheitspflicht.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Bodenotkologie und Bodennutzung 1,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

Skript zur Vorlesung als Lerngrundlage wird gestellt. Folgende Lehrbiicher zum Nachschlagen und Vertie-

fen sind in der UB vorhanden: F. Scheffer, P. Schachtschabel (2002) Lehrbuch der Bodenkunde. 15.Aufl.,

Spektrum, Heidelberg. U. Gisi (1997) Bodendkologie. 2. Aufl., Thieme, Stuttgart. H.-P. Blume (2004) Hand-
buch des Bodenschutzes. 3. Aufl., Ecomed, Landsberg am Lech. D.C. Coleman, D.A. Crossley, P.F. Hen-

drix (2004) Fundamentals of Soil Ecology. 2. Aufl., Elsevier, Amsterdam. P. Lavelle, A.V. Spain (2005) Soil
Ecology. Springer, Dordrecht.

Isotope zur Quantifizierung biogeochemischer Stoffkreislaufe 1,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

Isotope in der bodendkologischen Forschung: - Skript wird zur Verfiigung gestellt - J.R. Ehleringer, A.E.
Hall, G.D. Farquahar, Stabe Isotope in Plant Carbon-Water Relations, Academic Press 1993 R. Nieder,
D.K. Benbi (2008): Carbon and Nitrogen in the Terrestrial Environment. Springer, Dordrecht

Microbial Ecosystem Processes 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Vertiefung Energietechnik 18 ECTS

Modulname Thermische Energieanlagen

Nummer 2520090 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-WuB-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:lljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Daniel Schro-
chelr der

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

EmpiEniene Grundlegende Kenntnisse im Bereich der Thermodynamik

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vorlesung: Entwicklung der Kraftwerke. Dampfkraftprozel3. Gasturbinenprozesse. Dampferzeuger (Vor-
und Nachteile sowie Grunde fur die Entwicklung der einzelnen Bauarten). Warmetechnische Berechnung
und Konstruktion von Dampferzeugern. Werkstoffe. Funktion und Auslegung der Hilfsaggregate wie Kon-
densator, Wasservorwarmer, Speisewasser- und Umwalzpumpe, Sicherheitsventile und Umleitstationen,
Geblase, Luftvorwarmer, Elektro-Filter, Entschwefelung, NOx -Minderung, Kamin. Dampfturbine. Gastur-
bine. Kombianlagen und Mehrstoffprozesse.

Ubung: Vertiefung der theoretischen Grundlagen durch Anwendung auf Beispiele aus der Kraftwerkstech-
nik, Auslegung, Konstruktion von Dampferzeugerbauelementen unter Beachtung von Regelwerken und
Normen.

Qualifikationsziel

Nach Teilnahme in diesem Modul sind die Studierenden ausgebildet, den Aufbau von Kraftwerksanlagen zu
verstehen und diese auszulegen. Ziel der Veranstaltung ist es, dass die Studierenden die Funktionsweise
der einzelnen Komponenten von Kraftwerksanlagen und im Zusammenwirken verstehen. Zudem werden
die Kraftwerksanlagen thermodynamisch berechnet. AbschlieRend werden MaRnahmen zur Wirkungsgrad-
steigerung diskutiert und an Beispielen berechnet. Der Schwerpunkt der Kraftwerksanlagen sind Dampf-
kraftwerke, Gaskraftwerke und Kombi-Kraftwerke.

Literatur

Brandt, F. Dampferzeuger: Kesselsysteme, Energiebilanz, Stromungstechnik. 2. Auflage. Band 3 der FDBR
- Fachbuchreihe. Essen: Vulkan-Verlag Strauss,

K. Kraftwerkstechnik - zur Nutzung fossiler, regenerativer und nuklearer Energiequellen. 1998 Berlin, Hei-
delberg, New York: Springer Verlag

S. Kakac: Boilers, Evaporators & Condensers, Wiley-Intersciences, ISBN: 0-471-62170-6 Singer,

J. G.: Combustion, Fossil Power Systems Combustion Engineering Inc., 1981, Library of Congress Catalog
Card Nr. 81-66247, ISBN: 0-960 5974

VDI: Energietechnische Arbeitsmappe, ISBN 3-540-62195-4 Cerbe/Wilhelms; Technische Thermodynamik;
18. Auflage; Hanser-Verlag
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Thermische Energieanlagen 2,0 Vorlesung deutsch
Thermische Energieanlagen 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Technologien der Verteilungsnetze
Nummer 2423300 Modulversion
Kurzbezeichnung |ET-HTEE-30 Sprache deutsch
Fakultéat fur Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
Moduldauer 1 Einrichtung

Modulverantwortli-

SWS /ECTS 4/5,0 Prof. Dr. Bernd Engel

chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 94
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur 120 Minuten
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

* Netze und Netzstrukturen

» Grundbegriffe, Energiegeschichte, Zukunft

» Kabel und Freileitungen

» Transformatoren

» Schaltanlagen und Leitstellen

» Netzsicherheit und Netzschutz

» Netzplanung, Netzberechnung, Ki

» Netzfinanzierung und Netzentgelte

» Innovativer Netzbetrieb am Beispiel von Mittel- und Niederspannungsnetzen
» Wirkleistungsmanagement in Verteilungsnetzen

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden Grundkenntnisse Uber Technologien
die zur Verteilung von elektrischer Energie aktuell und zukilnftig relevant sind. Sie sind Gber aktuelle und
zuklnftige Entwicklungen in den elektrischen Energieverteilungsnetzen informiert und kénnen bestehende
Herausforderungen formulieren. Sie sind in der Lage, Technologien, Komponenten und Systeme zu analy-
sieren, zu beurteilen und im Grundsatz zu entwerfen bzw. zu dimensionieren.

Literatur

Elektroenergiesysteme: Smarte Stromversorgung im Zeitalter der Energiewende — Schwab — Springer
Praxishandbuch Stromverteilungsnetze — Hiller, Bodach, Castor — Vogel Communications Group
Energietechnik: Systeme zur konventionellen und erneuerbaren Energieumwandlung, Kompaktwissen fur
Studium und Beruf — Zahoransky — Springer Vieweg
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Technologien der Verteilungsnetze 3,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck,
Dettmann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektri-
sche Anlagentechnik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer

Technologien der Verteilungsnetze 1,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Elektrische Energieverteilung; Flosdorff, Hilgarth; Vieweg + Teubner Elektrische Energieversorgung; Heuck,
Dettmann, Schulz; SpringerVieweg Taschenbuch der elektrischen Energietechnik; Schufft; Hanser Elektri-
sche Anlagentechnik; Knies, Schierack; Hanser Elektroenergiesysteme; Schwab; Springer
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien
Nummer 2423460 Modulversion
Kurzbezeichnung |ET-HTEE-42 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Fakultat fur Elektrotech-
nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4/5,0 Modulverantwortli-

Prof. Dr. Bernd Engel

chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 94
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur 120 Minuten oder mindliche Prufung 30 Minuten
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

. Energiewirtschaft

. Energiepolitik

. Gesetze und Fordersysteme

. Méarkte (Strommarkt 2.0, Regelleistungsmarkt)
. Direktvermarktung / Bilanzkreismanagement

. Virtuelles Kraftwerk

. GroRRspeicher

~No o~ WNPRE

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden Kenntnisse Uber die Energiewirtschaft in Deutschland
erlangt. Sie kdnnen aktuelle Entwicklungen hinsichtlich der Markte bewerten und beurteilen. Neue Techno-

logien und Forschungseinblicke werden integriert.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien 2,0 Vorlesung deutsch
Energiewirtschaft und Marktintegration erneuerbarer Energien 2,0 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Energiesysteme Biomassenutzung
Nummer 4310330 Modulversion
Kurzbezeichnung Modulbeschreibungen Englisch Sprache deutsch
fehlen
Turnus Lehreinheit
Moduldauer Einrichtung Institut fur Siedlungs-
wasserwirtschaft
SWS / ECTS 3740 Modulverantwortli- Prof. Dr. Thomas Dock-
chelr horn
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) [ 90 Selbststudium (h) 30
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.) oder mdl. Prifung (30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Stoffstromanalysen, Lagerung und Speicherung, Logistik, Massenbilanzen, Aufbereitungs- und Konfektio-
nierungstechnologien, anaerobe und aerobe sowie thermo-chemische Prozesse, Kraftstoffe der 1.-3. Gene-
ration, Nutzungskaskaden, Qualitatsanforderungen, Integrierte Energiesysteme, Nachhaltigkeit.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten einen vertieften Einblick in die Nutzung verschiedener Biomassearten als Ener-
gietrager. Sie sind in der Lage, die Vorteile und Chancen, aber auch Limitationen der Nutzung von Bio-
masse als Quelle fur eine nachhaltige Chemie, Energie- und Kraftstoffgewinnung verstehen und bewer-
ten. Die Absolventen kdnnen Gesamtkonzeptionen zur Biomassenutzung auf Vorplanungsebene erarbeiten
und sind in der Lage dabei die gesamten Systemkette mit einzubeziehen wie z.B. regionale Stoffstrom- und
Potenzialanalysen, Systeme zur Biomassebereitstellung und Stoffumwandlung,

Verfahren zur Produktveredelung und Mdglichkeiten der Reststoffentsorgung. Die Studierenden sind in der
Lage die Vielschichtigkeit der Problematik Nachhaltigkeit zu beurteilen und verstehen, dass eine objektive
Bewertung von Nachhaltigkeit sehr schwierig ist und ein sehr differenziertes Herangehen erfordert.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Energiesysteme Biomassenutzung 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Innovative Energiesysteme

Nummer 2423340 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-HTEE-34 Sprache deutsch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Prifungsleistung: mundliche Prifung 30 Minuten

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

1. Netzentwicklung und Erzeugungsstruktur 2050 2. Konventionelle Kraftwerke 3. Erneuerbare Energien 4.
Neuartige Erzeugungssysteme 5. P2X: Power-to-X (Heat, Gas,
) 6. Mini-/Mico-Grid, Inselsysteme 7. Virtuelle Kraftwerke

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach Abschluss des Moduls Kenntnisse Uber die konventionelle und nachhaltige
Erzeugung von elektrischer Energie erlangt, sowie neueste Entwicklungen kennengelernt. Dartber hinaus
wird Wissen Uber die Verknipfung der verschiedenen Erzeugungsanlagen vermittelt. Die Studierenden wer-
den dadurch in die Lage versetzt, die unterschiedlichen Erzeugungsanlagen hinsichtlich ihres Primarener-
gieverbrauchs und ihrer Auswirkungen auf die Umwelt zu bewerten und Vor- und Nachteile zu benennen.

Literatur

Quaschning, Volker: Regenerative Energiesysteme: Technologie # Berechnung # Simulation. Mun-

chen 2015. Hanser Verlag. Kaltschmitt, Martin: Erneuerbare Energien: Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit,
Umweltaspekte. Berlin 2013. Springer Vieweg. Heuck, Klaus; Dettmann, Klaus-Dieter; Schulz, Detlef: Elek-
trische Energieversorgung: Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie fir Studium und
Praxis. Wiesbaden 2013. Springer Vieweg. Schwab, Adolf J.: Elektroenergiesysteme: Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung elektrischer Energie. Berlin 2015. Springer Vieweg.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Seite 20 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Innovative Energiesysteme 2,0 Vorlesung deutsch
Literaturhinweise

Die Energiefrage Bedarf und Potentiale, Nutzung, Risiken und Kosten, K. Heinloth, Vieweg

Innovative Energiesysteme 2,0 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Regenerative Energietechnik
Nummer 2520170 Modulversion
Kurzbezeichnung |BAU-STD-34 Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS /ECTS 3/50 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Prifungsleistung: Klausur (120 min)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Vorlesung:

+ Uberblick uiber Formen und Umfang regenerativer Energien

» Geothermie Biomasse und Brennstoffzelle

» Biogas

» Thermische Solarenergie fir Raumheizung und Warmwasserbereitung
» Solarthermische Kraftwerke

» Photovoltaik Windenergieanlagen

» Wasserkraftanlagen

Ubung:
» Berechnung von Beispielen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen regenerativen Energiewandlungs- und Speichertechnolo-

gien benennen und ihrer Verschaltung zu Systemen skizzieren. Sie kdnnen die theoretische Effizienz der
wesentlichen Speichertechnologien berechnen und auf dieser Basis untereinander vergleichen. Dartber
hinaus kennen sie die typischen Wirkungsgrade verschiedener Anlagen und kénnen auf dieser Basis beste-
hende Anlagen bewerten. Sie konnen die wesentlichen systembedingten Vor- und Nachteile angeben und
darauf aufbauend Verbesserungsmaflinahmen entwickeln. Darlber hinaus kénnen die Studierenden einfa-
che Systeme der regenerativen Energietechnik konzipieren. Ebenfalls kdnnen sie die Integration von rege-
nerativen Energietechnologien in das elektrische Energieversorgungssystem analysieren und im Kontext
der aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen bewerten .

Literatur

» Winter, Nitsch: Wasserstoff als Energietrager, Springer, ISBN: 3-540-15865-0

» Buhrke, Wengenmayer: Erneuerbare Energie, Wiley-VCH 2007, ISBN-10: 3-527-40727-8

* Stoy: Wunschenergie Sonne, ISBN: 3-87200-611-8;

» Kaltschmitt, Hartmann: Energie aus Biomasse, Springer, ISBN: 3-540-64853-4

* Insti, W. et al.: Wasserstoff, die Energie fur alle Zeiten, Udo Pfriemer Verlag 1980, ISBN: 3-7906-0092-X
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Regenerative Energietechnik 2,0 Vorlesung deutsch
Regenerative Energietechnik 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Systeme der Windenergieanlagen
Nummer 2518290 Modulversion
Kurzbezeichnung |MB-PFI-29 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 3/5,0 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende .
keine
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prufung, 30 Minuten
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Historische Entwicklung; Bauarten Strémungsmechanische Grundlagen; Theorie von Betz Schnelllaufzahl,
Leistungszahl, Modellgesetze Meteorologische Grundlagen, Windangebot, Windhistogramme, Windklassen,
Windatlas Wind # Messung # Ertrag - Prognose Widerstandslaufer # Auftriebslaufer; Geschwindigkeitsdrei-
ecke; Auftriebs- und Widerstandsbeiwert, Lilienthal-Polare Konstruktiver Aufbau; Rotor # Triebstrang # Hilf-
saggregate # Turm u. Fundament Auslegung einer WEA nach dem Auftriebsprinzip; Kennfeld und Teillast-
verhalten Stromerzeugung mit WEA, Steuerung und Regelung; Anlagenkonzepte; netz- und windgefuhrte
Anlagen Betriebstberwachung, Monitoring, Wartung; Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit Ausgefihrte
Anlagen, Windparks Onshore # Offshore

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, anhand von Beispielen und Ubungsaufgaben die Funktionsprinzipien
und Systemeigenschaften der unterschiedlichen Windenergieanlagen (WEA) zu bewerten und der Standort-
frage zuzuordnen. Zur Beurteilung des Standortes werden entsprechende statistische Methoden angewen-
det. Sie sind in der Lage, planerisch und konzeptuell am Entwurf von Windenergieanlagen und Windener-
gieparks mitzuwirken. Sie verfligen Gber Kenntnisse der unterschiedlichen Steuer- und Regelungskonzepte
von wind- und netzgefiihrten Anlagen und sind in der Lage, die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Kon-
zepten unter Berticksichtigung des lokalen Windangebots zu beurteilen.

Literatur

T. Burton et. al.: Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons; 2. Auflage, 2011. R. Gasch, J. Twele: Wind-
kraftanlagen, 8. Aufl. Springer, 2013. J.-P. Molly: Windenergie, 2. Auflage, Verlag C.F. Muller Karlsruhe,
1990.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Systeme der Windenergieanlagen 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

T. Burton et. al.: Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons; 2. Auflage, 2011. R. Gasch, J. Twele: Wind-
kraftanlagen, 8. Aufl. Springer, 2013. J.-P. Molly: Windenergie, 2. Auflage, Verlag C.F. Miiller Karlsruhe,
1990.

Systeme der Windenergieanlagen 1,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

T. Burton et. al.: Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons; 2. Auflage, 2011. R. Gasch, J. Twele: Wind-
kraftanlagen, 8. Aufl. Springer, 2013. J.-P. Molly: Windenergie, 2. Auflage, Verlag C.F. Miiller Karlsruhe,
1990.
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Systemtechnik in der Photovoltaik

Nummer 2423380 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-HTEE-38 Sprache
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Bernd Engel

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu"erbrlnge_nde miindliche Prifung 30 Minuten oder schriftliche Prifung 90-120 Minuten (bei hoher

Prufungsleistung/ .

- Teilnehmerzahl)

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

. EinfUhrung in die Systemtechnik der Photovoltaik
. Anlagenkonfigurationen

. Wechselrichtertopologien

. Funktionen der Wechselrichter

. Weitere Komponenten der PV-Systemtechnik

. Netzintegration von PV- Anlagen

. Inselnetzanlagen

. Netzgekoppelte PV-Anlagen mit Speicher

. Zukunftige Entwicklungen

O©CoO~NOOULD, WNPE

Qualifikationsziel

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die Anforderungen an die Systemkomponenten der netzgekoppel-
ten und Inselnetz-Photovoltaikanlagen ohne und mit dezentralen Batteriespeichern zum Beispiel zur Eigen-
verbrauchsmaximierung. Durch Forderprogramme und den starken Preisverfall bekommt die Photovoltaik
eine wachsende Bedeutung fur die elektr. Energieversorgung in Deutschland (30 Gigawatt bis 2013 instal-
liert, Anteil bis zu 30 % an der Mittagslast) zu. Besonders eingegangen wird auf die Wechselrichtertechnik
mit einem Vergleich der Eigenschaften verschiedener Schaltungstopologien und deren Auswirkungen auf
die PV-Anlagenauslegung. In der Ubung werden PC-toolbasiert Anlagenauslegungen und deren Netzinte-
gration berechnet. Abgerundet wird die Vorlesung mit einer eintagigen, kostenlosen Exkursion zum inter-
nationalen Markt- und Technologiefuhrer fir Solarwechselrichter nach Kassel. Nach Abschluss des Moduls
sind die Studierenden in der Lage, Komponenten und PV-Anlagen und ihre Netzintegration zu analysieren,
zu beurteilen und zu entwerfen bzw. zu dimensionieren.

Literatur

Photovoltaik, Heinrich Haberlein, VDE-Verlag, ISBN 978-3-8007-3205-0
Photovoltaik fuir Profis, Falk Antony et. al., Verlag Solarpraxis, ISBN 978-3-934595-38-5
Skript
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Systemtechnik in der Photovoltaik 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Photovoltaik, Heinrich Haberlein, VDE-Verlag, ISBN 978-3-8007-3205-0 Photovoltaik fiir Profis, Falk Antony
et. al., Verlag Solarpraxis, ISBN 978-3-934595-38-5 Skript

Systemtechnik in der Photovoltaik (2013) 2,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Photovoltaik, Heinrich Haberlein, VDE-Verlag, ISBN 978-3-8007-3205-0 Photovoltaik fiir Profis, Falk Antony
et. al., Verlag Solarpraxis, ISBN 978-3-934595-38-5 Skript
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname elektrotechnisches Laborpraktikum Vertiefung Batterietechnologien
Nummer 2423000000 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat fur Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

elenia Institut fur Hoch-
Moduldauer 1 Einrichtung spannungstechnik und
Energiesysteme

SWS / ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Michael Kurrat

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Fur das Seminar: Zusatzlich zum bestandenen Labor Erarbeitung eines Portfolios
Prafungsform

Laborpraktikum: Erfolgreiche Teilnahme an vier praktischen Laborversuchen inkl.

AN schriftlicher Ausarbeitung

Studienleistung

Inhalte

Praktische Versuche in den Bereichen:

e Formierung und Post-Mortem Analyse
» Elektrochemische Charakterisierungen
» Druckanalysen

e Simulation und Modellierung

Die praktischen Versuche beinhalten Vorbereitung, experimentelle Arbeit, Kolloquium sowie schriftliche
Ausarbeitung. In dem Rahmen des Seminars werden diese gewonnen Kenntnisse vertieft.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen und verstehen vertiefende Methoden der Batterietechnik, unter anderem zur Cha-
rakterisierung, Analyse und Simulation von Batterien. Dabei kénnen die Studierenden ihr bereits erlerntes
Grundlagenwissen aus anderen Modulen, z. B. Aufbau und Funktion von Speichersystemen, anwenden.
Sie besitzen die Fahigkeit, experimentelle Daten von verschiedenen Batterietestzellen zu erheben, zu doku-
mentieren und auszuwerten sowie mit Mitstudierenden erfolgreich zu kooperieren. Die Studierenden sind

in der Lage, wissenschaftlich fundierte Urteile im Rahmen der Batterietechnologien zu fallen. Aus den eige-
nen Ergebnissen und dem Stand des Wissens aus der Literatur neue Erkenntnisse zu folgern. Diese wis-
senschaftliche Arbeit ist miindlich und schriftlich widerzugeben.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Seminar - elektrotechnisches Laborpraktikum Vertiefung Batterie- | 2,0 Seminar deutsch
technologien

Labor - elektrotechnisches Laborpraktikum Vertiefung Batterie- 2,0 Labor deutsch

technologien
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung
Nummer 4310320 Modulversion
Kurzbezeichnung Modulbeschreibungen Englisch Sprache deutsch
fehlen
Turnus Lehreinheit
Moduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Referat und Klausur (60 Min.) oder mundl. Prifung (ca. 30 Min.)

Um das vermittelte Wissen lernergebnisorientiert prifen zu kénnen, gibt es in die-
sem Modul verschiedene Priifungsformen. Die Hauptvorlesung mit Ubungseinheiten
vermittelt einen Uberblick tber die Thematik und das

theoretische Grundwissen sowie die Anwendung von Berechnungsansatzen; diese
Vorlesung wird schriftlich geprift. In der Ubungsvorlesung wenden die Studierenden
in kleinen Gruppen das Hintergrundwissen bei der Bearbeitung

praxisrelevanter Fragestellungen an, so dass die praktische Bedeutung der theoreti-
schen Aspekte und ihre Verkniipfung untereinander erfahren wird. Hiertiber wird ein
Referat gehalten. Die Noten werden zu einer Modulnote zusammengefasst. Diese
Organisation des Lehrangebots ermdglicht die Anwendung verschiedener Lehr- und
Lernformen sowie die Mobilitat der Studierenden.

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die zur Planung von Wasserkraftanlagen benétigten Grundlagen werden in der Vorlesung vermittelt. Diese
beinhalten neben Turbinen und der Eulerschen Turbinengleichung auch hydraulisch-konstruktive Kompo-
nenten wie Wasserfassungen, Einlaufbauwerke, Krafthauser und Saugschlauch. Dartber hinaus wird die
Umweltproblematik von Wasserkraftanlagen behandelt und es wird ein kurzer Uberblick tiber die mehr als
2000-jahrige Geschichte der Wasserkraftnutzung gegeben.

Qualifikationsziel

Nach Teilnahme an diesem Modul besitzen die Studierenden fundierte Kenntnisse tber die Energieum-
wandlungen in Wasserkraftanlagen Sie haben fundierte Kenntnisse tber den Aufbau, die Konstruktion und
die Auslegung von Wasserkraftanlagen erworben.

Literatur
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung” und "Konstruktiver Wasserbau" schlie-
3en sich gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Simulation und Modellierung von Gebauden
Nummer 3307000000 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache
Fakultat Architektur,
Turnus Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS/ECTS /6.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Referat
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Das interdisziplinare Entwerfen ist langst Realitat und notwendige Grundlage fiir innovative Ideen und Kon-
zepte. Der Wunsch nach gro3tmoglicher Transparenz bei heutigen Gebauden kann dem thermischen und
visuellen Komfort entgegenstehen oder erfordert vermeidbare Anlagentechnik und hohen Energieaufwand.
Mit Hilfe von Gebaudesimulationen und -modellierungen werden entwurfsrelevante Entscheidungen tber-
pruft und optimierte Varianten abgeleitet. Ziel ist es, einen komfortgerechten und energieeffizienten Betrieb
von Gebauden in geeigneten Simnlatieons- und Modellierungsumgebungen nachzuweisen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Zusammenhange technischer Systeme von Gebauden und Gebaudehillen
kennen und kdénnen die dafir notwendiigen Komponenten auslegen. Wissenschaftliches Vorgehen fir die
Erarbeitung und Prasentation von komplexen Problemstellungen werden aufgezeigt. Die Studierenden
sind in der Lage die erworbenen Fachkenntnisse zu kommunizieren und interdisziplinar zu diskutieren. Sie
beherrschen die notwendigen Grundlagen des Vokabulars und erhalten Einblick in gebrauchliche Simulati-
onsprogramme und Hilfsmittel als Schlisselqualifikation fir zukinftige Arbeiten in diesem Themenbereich.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Simulation und Modellierung von Gebé&uden 4,0 Seminar deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand
Nummer 4310340 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus Lehreinheit
Institut fir Bauklimatik
Moduldauer Einrichtung und Energie der Archi-
tektur
SWS / ECTS 4160 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Elisabeth Endres
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Referat
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Das Seminar betrachtet aktuelle Themen des Gebaudesektors zum Umgang mit Bestandsbauten, da

diese einen erheblichen Anteil des gesamten Gebaudebestandes darstellen. Dabei treten Fragestellun-
gen zu baulichen oder technischen Sanierungskonzepten, Abriss und Ersatzneubauten oder Energieversor-
gungssystemen in den Fokus. Anhand eines praxisnahen Beispiels werden in Gruppenarbeit verschiedene
Ansatze entwickelt und hinsichtlich der Nachhaltigkeit bewertet. Sofern mdglich, werden auch praktische
Bauaufnahmen und Messungen durchgefiihrt und mit theoretischen Betrachtungen erganzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Zusammenhange technischer Systeme von Gebauden und Gebaudehillen
kennen und kdénnen die daflr notwenigen Komponenten auslegen. Wissenschaftliches Vorgehen fir die
Erarbeitung und Prasentation

von komplexen Problemstellungen werden aufgezeigt. Die Studierenden sind in der Lage die erworbenen
Fachkenntnisse zu kommunizieren und interdisziplinar zu diskutieren. Sie beherrschen die notwendigen
Grundlagen des Vokabulars und

erhalten Einblick in gebréauchliche Simulationsprogramme und Hilfsmittel als Schltsselqualifikation fr
zuklnftige Arbeiten in diesem Themenbereich.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand

4,0

Seminar

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Energetisch Planen und Sanieren

Nummer 4310340 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit
Institut fur Bauklimatik

Moduldauer Einrichtung und Energie der Archi-
tektur

SWS / ECTS 4160 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Elisabeth Endres

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Referat

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Das Seminar betrachtet aktuelle Themen des Gebaudesektors zum Umgang mit Bestandsbauten, da

diese einen erheblichen Anteil des gesamten Gebaudebestandes darstellen. Dabei treten Fragestellun-
gen zu baulichen oder technischen Sanierungskonzepten, Abriss und Ersatzneubauten oder Energieversor-
gungssystemen in den Fokus. Anhand eines praxisnahen Beispiels werden in Gruppenarbeit verschiedene
Ansatze entwickelt und hinsichtlich der Nachhaltigkeit bewertet. Sofern mdglich, werden auch praktische
Bauaufnahmen und Messungen durchgefiihrt und mit theoretischen Betrachtungen erganzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Zusammenhange technischer Systeme von Gebauden und Gebaudehillen
kennen und kdénnen die daflr notwenigen Komponenten auslegen. Wissenschaftliches Vorgehen fir die
Erarbeitung und Prasentation

von komplexen Problemstellungen werden aufgezeigt. Die Studierenden sind in der Lage die erworbenen
Fachkenntnisse zu kommunizieren und interdisziplinar zu diskutieren. Sie beherrschen die notwendigen
Grundlagen des Vokabulars und

erhalten Einblick in gebréauchliche Simulationsprogramme und Hilfsmittel als Schltsselqualifikation fr
zuklnftige Arbeiten in diesem Themenbereich.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand

4,0

Seminar

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Vertiefung Environmental Sustainability and Life Cycle Engineering 18 ECTS

Modulname Energy Efficiency in Production Engineering

Nummer 2522930 Modulversion v2

Kurzbezeichnung [ MB-IWF-93 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit E:lljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende Klausur+ (120 min) oder mindliche Prifung+ (30 min)

Prifungsleistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes
(auf Antrag flieRt das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw.
Miindliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Inhalte

Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Pro-
duktionssysteme

Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion

Technologien und Vorgehensweisen zur industriellen Datenerfassung

Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand verschiedenster Kennzahlen
Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie und Praxis
Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse

Analyse der verschiedenen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische
Gebaudeausristung, Gebaudehille) und relevanter Material-, Energie- und Informationsfliisse
Gastvortrage aus der Industrie zu relevanten Themen nachhaltiger Produktionssysteme

Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitat in der Produktion

Praxisorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfa-
brik des IWF

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erlautern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in
verschiedenen Kontexten

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip)
einer nachhaltigen Entwicklung in definierten Anwendungsfallen im LabormafR3stab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension
sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und
relevante Annahmen, Einschréankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

konzipieren im Rahmen des Teamprojekts eigene Forschungsfragen, werten Versuche aus und leiten
eine Ergebnisprasentation der Forschungsergebnisse ab

organisieren sich im Teamprojekt und sammeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit,
Kommunikations- und Prasentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas
sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und MaBnahmen flr eine nachhaltige Produktion auszuwah-
len
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering" mit ausfiihrlichen Quellenangaben fir das
Selbstudium

Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009

Dyckhoff, H. (2000): Umweltmanagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung,
Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2000.

Gunther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 2005.

Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, VDI-Buch Nr. 3, Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 1999.

Hinweise

Die Veranstaltung #Energy Efficiency in Production Engineering# richtet sich insbesondere an Studierende
der Fachrichtungen Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau, nachhaltige Energietechnik,
Technologie-orientiertes Management, Umweltingenieurwesen als auch verwandte Studiengange.

Diese Vorlesung wird in Englisch gehalten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen mussen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Energy Efficiency in Production Engineering 2,0 Vorlesung englisch
Energy Efficiency in Production Engineering 1,0 Teamprojekt englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Energy Efficiency in Production Engineering with Laboratory

Nummer 2522940 Modulversion v2

Kurzbezeichnung |MB-IWF-94 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 417.0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Klausur+ (120 min) oder mindliche Prifung+ (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Studienleistungen:

1. Présentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes
(auf Antrag flie3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw.
mundliche Prifung+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

2. Laborprotokoll und Présentation der Laborleistung

Inhalte

Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Pro-
duktionssysteme

Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion

Technologien und Vorgehensweisen zur industriellen Datenerfassung

Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand verschiedenster Kennzahlen

Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie und Praxis
Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse

Analyse der verschiedenen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische
Gebaudeausristung, Gebaudehille) und relevanter Material-, Energie- und Informationsfliisse
Gastvortrage aus der Industrie zu relevanten Themen nachhaltiger Produktionssysteme

Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitéat in der Produktion

Praxisorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfa-
brik des IWF

Bewertung von MaRhahmen zur Steigerung der Energieflexibilitdt durch z.B. Lastprofilanalyse und Ener-
gieportfolio

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erlautern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in
verschiedenen Kontexten

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip)
einer nachhaltigen Entwicklung in definierten Anwendungsfallen im Labormal3stab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension
sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und
relevante Annahmen, Einschrankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

konzipieren im Rahmen des Teamprojekts eigene Forschungsfragen, werten Versuche aus und leiten
eine Ergebnispréasentation der Forschungsergebnisse ab

organisieren sich im Teamprojekt und sammeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit,
Kommunikations- und Prasentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas
sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Malinahmen fir eine nachhaltige Produktion auszuwéh-
len
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Durch das Labor

* gewinnen die Studierenden mehr Souveranitat im Umgang mit dem in der Vorlesung vorgestellten
Thema der Energieflexibilitat

» sind die Studierenden in der Lage Energiemessgerate selbstandig zu nutzen

» verstehen die Studierenden den Einfluss von volatile Erneuerbare Energien und Umwelteinfliisse auf die
Produktion anhand einer Fallstudie in der Lernfabrik des IWF

« identifizieren die Studierenden Energieflexibilisierungspotentiale in der Produktion am Beispiel einer
Analyse in der BatteryLab Factory

Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering” mit ausfihrlichen Quellenangaben fir das
Selbstudium

Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009

Dyckhoff, H. (2000): Umweltmanagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung,
Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2000.

Gunther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 2005.

Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, VDI-Buch Nr. 3, Berlin: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg, 1999.

Hinweise

Die Veranstaltung #Energy Efficiency in Production Engineering# richtet sich insbesondere an Studierende
der Fachrichtungen Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau, nachhaltige Energietechnik,
Technologie-orientiertes Management, Umweltingenieurwesen als auch verwandte Studiengange.

Diese Vorlesung wird in Englisch gehalten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Energy Efficiency in Production Engineering 2,0 Vorlesung englisch
Energy Efficiency in Production Engineering 1,0 Teamprojekt englisch
Energy Efficiency in Production Engineering 1,0 Labor englisch
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Modulname Environmental and Sustainability Management in Industrial Application
Nummer 2522680 Modulversion
Kurzbezeichnung |MB-IWF-68 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlen wird im vorherigen Wintersemester das Modul "Ganzheitliches Life Cycle
Empfohlene " ; o : . A
Management" zu absolvieren. Dies ist aber keine zwingende Voraussetzung fiur die
Voraussetzungen

Teilnahme.

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung schriftliche Ausarbeitung eines Teamprojekts

Inhalte

Anforderungen an Unternehmen aus Perspektive einer nachhaltigen Entwicklung. Konzept der planetari-
schen Belastungsgrenzen (#Planetary Boundaries#) Indikatoren fiir 6kologische Grenzen, wie z.B. Biodi-
versitatsverlust, Luftverschmutzung oder den Stickstoffkreislauf. Zwei zentralen Saulen fir Unternehmen:
Governance und Leadership. Bestehenden Vorschriften, Gesetze und Normen wie ISO 26000 (Leitfaden
zur gesellschaftlichen Verantwortung) oder ISO 14001 (Umweltmanagementsystemnorm). Alleinstellungs-
merkmale zur Differenzierung gegenuiber Wettbewerbern. verschiedene Methoden fiir Nachhaltigkeitsstrate-
gien, wie die Materialitatsanalyse. Indikatoren und MaRnahmen hinsichtlich Produktpolitik, Umweltkommuni-
kation, Corporate Social Responsibility oder externer Zertifizierungen.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls # Environmental and Sustainability Management in Industrial Application# sind

Studierende in der Lage,

* Unternehmen systematisch hinsichtlich Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisiken zu analysieren und basie-
rend auf dieser Analyse Nachhaltigkeitsstrategien fur Unternehmen abzuleiten.

» geeignete Methoden anzuwenden, um die relevanten Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte innerhalb des
Lebenszyklus eines Produkts zu identifizieren und daraus Anforderungen an Unternehmen abzuleiten.

» geeignete Malinahmen zu identifizieren, um diese Anforderungen innerhalb einer Unternehmensorgani-
sation umzusetzen.
Fachkenntnisse zu verschiedenen Themen des Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagements im Rahmen
einer Fallstudie anzuwenden.

» fundierte Diskussionen tiber Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen zu fuhren und in einem heterogenen
Team entwickelte Nachhaltigkeitsstrategien Team zu begriinden.

Literatur

Literatur wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Environmental and Sustainability Management in Industrial Appli- | 2,0 Vorlesung englisch
cation

Environmental and Sustainability Management in Industrial Appli- | 1,0 Teamprojekt englisch

cation
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Modulname Life Cycle Assessment for Sustainable Engineering

Nummer 2522460 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IWF-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Schriftliche Ausarbeitung eines Teamprojekts

Inhalte

Vermittlung der Grundlagen der Okobilanzierung (Methodik und Praxis):

» Einfihrung Life Cycle Thinking/Produktlebenszyklen

+ Schritte einer Okobilanz nach ISO 14040/44, weitere #Standards# im Kontext LCA (ILCD, PCR, EPD,
PEFCR, OEFSR,
)

» Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen

e Sachbilanzierung

» Wirkungsabschatzung

« Auswertung (u.a. Sensitivitdtsanalysen)

« Anwendungsfelder, Fallbeispiele aus dem Bereich Automobil / Elektromobilitat

» Critical review

Qualifikationsziel

Im Rahmen des Moduls werden die Studierenden fiur die Umweltwirkungen von Produkten und Prozes-
sen sensibilisiert und lernen die Okobilanz als Methodik zu deren lebenswegiibergreifenden Quantifizie-
rung kennen. Nach Abschluss des Moduls kennen sie Produktlebenszyklen und Umweltwirkungen im Pro-
duktlebenszyklus, kénnen 6kologische Hotspots und Optimierungspotentiale im Produktleben verschiede-
ner Produkte identifizieren und verstehen die Problem Shifting-Problematik. Sie kennen Anwendungsfelder
und Methodik der Okobilanz, deren theoretischen Hintergriinde und die 1ISO 14040/44. Sie kénnen sowohl
die einzelnen Schritte einer Okobilanz selbst durchfiihren als auch Faktoren identifizieren, die das Ergeb-
nis einer Okobilanz beeinflussen, und somit Okobilanzstudien anderer kritisch bewerten. Neben den metho-
dischen Grundlagen werden vielféaltige Anwendungsbeispiele aus dem Automobilbereich, insbesondere
zur Elektromobilitat erortert. Dartber hinaus werden Anwendungsfelder wie Umweltproduktdeklarationen
(EPD), Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCRs) und Organisation Environmental Foot-
print Sector Rules (OEFSRs) vorgestellt. Durch die Gestaltung der Ubung als Projektaufgabe erwerben die
Studierenden zusatzliche Qualifikationen sowohl hinsichtlich Teamarbeit und Projektmanagement als auch
bzgl. der Okobilanzierungssoftware Umberto.

Literatur

1. Hauschild, M., Rosenbaum, R.K. & Olsen, 2018. Life Cycle Assessment - Theory and Practice
2. 1SO 14040/44

3. ILCD Handbook

4. elLCAr-Guidelines
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Life Cycle Assessment for sustainable engineering 2,0 Vorlesung englisch
Life Cycle Assessment for sustainable engineering 1,0 Ubung englisch
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Modulname Life Cycle Assessment for Sustainable Engineering with Laboratory

Nummer 2522640 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 417.0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prafungsform

Zu erbringende 2 Studienleistungen: a) Schriftliche Ausarbeitung eines Teamprojekts b) Schriftliche
Studienleistung Ausarbeitung der praktischen Laborarbeit
Inhalte

Vermittlung der Grundlagen der Okobilanzierung (Methodik und Praxis):

» Einfihrung Life Cycle Thinking/Produktlebenszyklen

+ Schritte einer Okobilanz nach ISO 14040/44, weitere #Standards# im Kontext LCA (ILCD, PCR, EPD,
PEFCR, OEFSR,
)

» Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen

e Sachbilanzierung

» Wirkungsabschatzung

« Auswertung (u.a. Sensitivitdtsanalysen)

« Anwendungsfelder, Fallbeispiele aus dem Bereich Automobil / Elektromobilitat

+ Kritische Uberpriifung

Qualifikationsziel

Im Rahmen des Moduls werden die Studierenden fiur die Umweltwirkungen von Produkten und Prozes-
sen sensibilisiert und lernen die Okobilanz als Methodik zu deren lebenswegiibergreifenden Quantifizie-
rung kennen. Nach Abschluss des Moduls kennen sie Produktlebenszyklen und Umweltwirkungen im Pro-
duktlebenszyklus, kénnen 6kologische Hotspots und Optimierungspotentiale im Produktleben verschiede-
ner Produkte identifizieren und verstehen die Problem Shifting-Problematik. Sie kennen Anwendungsfelder
und Methodik der Okobilanz, deren theoretischen Hintergriinde und die 1ISO 14040/44. Sie kénnen sowohl
die einzelnen Schritte einer Okobilanz selbst durchfiihren als auch Faktoren identifizieren, die das Ergeb-
nis einer Okobilanz beeinflussen, und somit Okobilanzstudien anderer kritisch bewerten. Neben den metho-
dischen Grundlagen werden vielféaltige Anwendungsbeispiele aus dem Automobilbereich, insbesondere
zur Elektromobilitat erortert. Dartber hinaus werden Anwendungsfelder wie Umweltproduktdeklarationen
(EPD), Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCRs) und Organisation Environmental Foot-
print Sector Rules (OEFSRs) vorgestellt. Durch die Gestaltung der Ubung als Projektaufgabe erwerben die
Studierenden zusatzliche Qualifikationen sowohl hinsichtlich Teamarbeit und Projektmanagement als auch
bzgl. der Okobilanzierungssoftware Umberto.

Literatur

1. Hauschild, M., Rosenbaum, R.K. & Olsen, 2018. Life Cycle Assessment - Theory and Practice
2. 1SO 14040/44

3. ILCD Handbook

4. elLCAr-Guidelines
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5. Cerdas, F., Egede, P., & Herrmann, C. (2018). LCA of Electromobility. In Life Cycle Assessment -

Theory and Practice. Springer International Publishing.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es ist nur eines der beiden Labore "Computational Modelling in Life Cycle Assessment" bzw. "Mobile Soft-
ware Applications in Sustainable Manufacturing and Life Cycle Engineering" zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Life Cycle Assessment for sustainable engineering 2,0 Vorlesung englisch
Life Cycle Assessment for sustainable engineering 1,0 Ubung englisch
Computational Modelling in Life Cycle Assessment 1,0 Labor englisch
Mobile Applications for Sustainable Manufacturing 1,0 Labor englisch
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Modulname Material Resources Efficiency in Engineering
Nummer 2522500 Modulversion
Kurzbezeichnung | MB-IWF-50 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene .
keine
Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Schriftliche Ausarbeitung eines Teamprojekts

Inhalte

Einflhrung in die aktuelle Nutzung von nattirlichen Ressourcen im industriellen Kontext und Darstellung
damit verbundener Energie- und Stoffstréme sowie politische, gesellschaftliche, technologische und 6ko-
nomische Herausforderungen

Methoden und Werkzeugen zur ganzheitlichen, lebenszyklusorientierten Bewertung und Erhéhung der
Materialeffizienz im industriellen Wertstrom

Bewertung und Einordnung der Stréme unter 6kologischen und dkonomischen Aspekten

Uberblick tiber MaBnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfs in einzelnen Phasen (z.B. Rohmateri-
albereitstellung) und im gesamten Lebensweg

MaRnahmen zur Reduzierung von Materialverlusten in der Materialbereitstellung und Produkterstellung
Treiber und Moéglichkeiten zur Reduzierung der Materialintensitéat (z.B. Nachfragereduzierung, Material-
und Produktsubstitution)

Closed-loop Anséatze in der Produkt- und Materialwiederverwendung und #verwertung (z.B. industrial
metabolism, cradle-to-cradle)

Anwendungsgebiete und Fallbeispiele

Sensibilisierung fiir die 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Relevanz globaler Material-
strome fiir technische Produkte von der Rohstoffgewinnung bis hin zum Recycling

Qualifikationsziel

Die Studierenden

sind in der Lage, die Materialstréome fir technische Produkte in einen globalen Kontext einzuordnen und
daraus resultierende Konsequenzen fur Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft zu hinterfragen #

kénnen den Prozess der Rohmaterialbereitstellung, -verarbeitung, Produkterstellung und #nutzung ana-
lysieren #

sind in der Lage, Methoden und Werkzeuge umzusetzen (z.B. Materialflussanalyse, Life Cycle
Assessment, Life Cycle Costing), die eine ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Bewertung der Mate-
rialeffizienz unter verschiedenen ZielgréRRen (6kologisch, 6konomisch, sozial) im industriellen Wertstrom
ermoglichen #

kénnen MalRnahmen und Ansétze zur Erh6hung der Materialeffizienz unter den vorher definierten Ziel-
groRen identifizieren und analysieren, welche Umsetzungsherausforderungen im sozio-6konomischen
und -6kologischen Umfeld bestehen #
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kénnen die mit Materialsubstitution verbundenen Herausforderung identifizieren und argumentieren,
warum bei der Materialwahl der gesamte Produktlebensweg betrachtet werden muss #

kénnen die 6kologische und 6konomische Relevanz des Materialeinsatzes in technischen Produkten
und Dienstleistungen bewerten, maf3gebliche Stellhebel zur Verbesserung identifizieren und Umset-
zungsherausforderungen antizipieren

Literatur

» Vorlesungsfolien (Powerpoint)

» Allwood J; Cullen J.: Sustainable Materials # With both eyes open

» Ashby, M. F.: Materials and the Environment # Eco-Informed Material Choice
* Herrmann C.: Ganzheitliches Life Cycle Management

Hinweise

Diese Vorlesung und Ubung werden in Englisch gehalten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Vorlesung bzw. die Klausur ist Prifungsleistung und wird benotet. Die Ubung bzw. Fallstudienarbeit ist
Studienleistung und muss belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Production engineering for sustainable materials 1,0 Ubung englisch
Production engineering for sustainable materials 2,0 Vorlesung englisch
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Modulname Methods and Tools for Life Cycle Oriented Vehicle Engineering
Nummer 2522510 Modulversion
Kurzbezeichnung |MB-IWF-51 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108
. Studierende haben ein Grundverstandnis Uber ein (Elektro)Fahrzeug. # Studierende
Zwingende . : e
kennen die chemischen Summenformeln von gelaufigen Substanzen (z.B. CO2,
Voraussetzungen

H20).

Zu erbringende

Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Schriftliche Ausarbeitung eines Teamprojekts

Inhalte

Grundlagen der lebenszyklusorientierten Produktentstehung in der Automobilindustrie
Anforderungen an ein Elektrofahrzeug

Methoden und Werkzeugen fir lebenszyklusorientierte Fahrzeugtechnik
Materialauswahl, Berechnung der Flottenemissionen sowie Break-Even Kalkulationen
Konzept des lebenszyklusorientierten Denkens

Sensibilisierung fiir Problemverschiebungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, eine lebenszyklusorientierte Produktentstehung in der Automobilindustrie durchzuftih-
ren. #

kénnen automobilspezifische Produktentstehungsprozesse, die Entwicklungsmethodik und Strategien
sowie Werkzeuge fir die Planung, Konstruktion und Auslegung von Fahrzeugen und Komponenten
sowie flr die Planung der Produktion verstehen. #

kénnen mit Hilfe des Quality Function Deployment Tools Produktanforderungen definieren und struktu-
rieren. #

kénnen die Aufgaben, Anforderungen und Ergebnisse der an der Fahrzeugentwicklung beteiligten
Akteure einordnen und kdnnen die Wichtigkeit von unternehmensinternen und -tbergreifenden Koopera-
tionen verstehen. #

kénnen technisch, wirtschaftlich und ékologisch bedeutsame Zielgré3en in der lebenszyklusorientierten
Produktentstehung von Fahrzeugen bewerten. #

kénnen Aufbau und relevante Parameter eines Life Cycle Assessments analysieren und die Ergebnisse
interpretieren. #

sind in der Lage, Break-Even Kalkulationen durchzuftihren und zu interpretieren. #

kénnen die rechtlichen Rahmenbedingungen verstehen und deren Einhaltung Gberwachen (z.B. Berech-
nung der Flottenemissionen).
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Literatur

Julian M. Allwood; Jonathan M. Cullen. Sustainable Materials # With both eyes open. Uit Cambridge Ltd,
2011

Christoph Herrmann . Ganzheitliches Life Cycle Management. Springer, 2010

Richard van Basshuysen. Fahrzeugentwicklung im Wandel: Gedanken und Visionen im Spiegel der Zeit.
Vieweg+Teubner Verlag, 2010

Eberhard Abele, Reiner Anderl, Herbert Birkhofer, Bruno Ruttinger . EcoDesign: Von der Theorie in die
Praxis. Springer, 2007

Wolfgang Wimmer, Kun Mo LEE, Ferdinand Quella, John Polak. ECODESIGN -- The Competitive
Advantage: The Competitive Advantage. Springer, 2010

Kampker, Achim; Vallée, Dirk; Schnettler, Armin (2013): Elektromobilitat. Grundlagen einer Zukunfts-
technologie. Berlin, Heidelberg: Springer

Klein, Bernd (2013): Leichtbau-Konstruktion. Berechnungsgrundlagen und Gestaltung. 10., Gberarb. u.
erw. Aufl. 2013. Wiesbaden, s.I: Springer Fachmedien Wiesbaden.

Korthauer, Reiner (Hg.) (2013): Handbuch Lithium-lonen-Batterien. Berlin, Heidelberg, s.I: Springer Ber-
lin Heidelberg.

Ponn, Josef; Lindemann, Udo (2011): Konzeptentwicklung und Gestaltung technischer Produkte. Syste-
matisch von Anforderungen zu Konzepten und Gestaltldsungen. 2. Aufl. Berlin, Heidelberg: Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg (VDI-Buch).

Siebenpfeiffer, Wolfgang (Hg.) (2013): Energieeffiziente Antriebstechnologien. Hybridisierung - Downsi-
zing - Software und IT. Dordrecht: Springer

Wallentowitz, Henning; Freialdenhoven, Arndt (2011): Strategien zur Elektrifizierung des Antriebsstran-
ges. Technologien, Markte und Implikationen. 2., tGberarbeitete Auflage. Wiesbaden: Vieweg+Teubner
Verlag / Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH Wiesbaden

Hinweise

Diese Vorlesung und die Ubung werden in Englisch gehalten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Vorlesung bzw. die Klausur ist Prifungsleistung und wird benotet. Das Teamprojekt ist eine Studienlei-
stung und muss belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Methods and tools for life cycle oriented vehicle engineering 2,0 Vorlesung englisch
Methods and tools for life cycle oriented vehicle engineering 1,0 Ubung englisch
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Modulname Sustainability in Engineering and Management

Nummer 2522000030 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Christoph Herr-
chelr mann

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Prufungsleistung: Prasentation und Schriftliche Ausarbeitung / Bericht
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: (optional nach Verfugbarkeit) Teilnahme an Austauschprogramm

Inhalte

Das Seminar beschéftigt sich mit Themen rund um die Nachhaltigkeit im Engineering und Management.
Die Studierenden lernen hierzu theoretisches Wissen, Werkzeuge und Methoden kennen, um strategische
Handlungsempfehlungen fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Produkt- und Prozessgestaltung ableiten zu
kénnen. Dabei steht das lebenszyklus- und kreislaufwirtschaftorientierte Denken in lokalen und globalen
Dimensionen im Vordergrund. Beispielhafte Inhalte umfassen die Gestaltung zirkularer Wertschdpfungs-
netze, Anwendung von Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung, oder die Entwicklung von Digitalisierungs-
ansatzen. Neben Vorlesungsblocken findet begleitend eine Gruppenarbeit zur Verfestigung der Lernin-
halte sowie zur beispielhaften Anwendung von Methoden und Werkzeugen statt. Aktuelle Szenarien wer-
den dabei analysiert und insbesondere aus 6kologischer Sicht evaluiert und es werden Losungsstrategien
fur eine nachhaltigere Produkt- und Prozessgestaltung in Kleingruppen erarbeitet. Das Seminar wird nach
Mdglichkeit, sofern geeignete Finanzmittel zur Verfligung stehen, an ein Austauschprogramm zum Beispiel
mit dem Birla Institute of Technology and Science, Delhi, Indien oder der University of Rhode Island, USA
verknupft.

Qualifikationsziel

Die Studierenden

« konnen mithilfe der gelernten Methoden beispielhaft Herausforderungen identifizieren, die in Bezug auf
die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen bestehen.

« konnen anhand eines konkreten industriellen Beispiels Handlungsbedarfe in Bezug auf eine lebenszy-
klusorientierte Produkt- und/oder Prozessgestaltung identifizieren und passende Lésungen, beispiels-
weise aus dem Bereich Industrie 4.0 entwickeln.

« konnen erklaren, wie innovative Technologien und Methoden, u.a. aus dem Bereich Industrie 4.0, zur
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen beitragen kdnnen.

« konnen selbststandig Ziele in einem praxisorientierten Studienprojekt definieren sowie Arbeitspakete ein-
teilen und diese mithilfe verschiedener Methoden bearbeiten.

e konnen sich in Teams selbst organisieren und die gelernten Methoden im Team umsetzen.

« konnen ihre Lésungsansatze aus verschiedenen Perspektiven betrachten und bewerten.

« sind in der Lage, ihre erarbeiteten Losungswege zu prasentieren und die Ergebnisse sowie gewahlten
Methoden und Technologien zu diskutieren.

« erlernen wichtige Kompetenzen im Bereich interkultureller Zusammenarbeit, sofern es im jeweiligen
Semester gelingt, das Seminar mit einem Austauschprogramm zu verknipfen
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Literatur

Literaturhinweise werden in der Veranstaltung bereitgestellt.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA Sprache
Sustainability in Engineering and Management 2,0 Vorlesung englisch
Sustainability in Engineering and Management 1,0 Teamprojekt englisch
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Vertiefung Kisteningenieurwesen und Seebau 18 ECTS
Modulname Grundlagen des Kusteningenieurwesens

Nummer 4398090 Modulversion V1
Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 5/6,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Nils Goseberg
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit

Inhalte

-Einfihrung in das Kisteningenieurwesen (soziologische und dkologische Bedeutung des Kistenraumes,
Aufgaben und Zukunft des Kiisteningenieurs)

-Lineare und nichtlineare Wellentheorien, einschl. Gultigkeits- und Anwendungsbereichen; Wellentransfor-
mation im Flachwasser (Shoaling, Refraktion, Brechen) und in Wechselwirkung mit Hindernissen (Reflexion,
Diffraktion) Entstehungsmechanismen des Seegangs, einschl. Verfahren zu dessen Parametrisierung und
Vorhersage

-Entstehung und Vorhersage von Gezeiten in Kiistenbereich und Astuaren, einschl. deren Sonderformen,
Bedeutung und Nutzen; Entstehung und Vorhersage von Sturmflut und Bemessungswasserstanden.
-Einblick in den aktuellen Forschungsstand in vielféltigen Bereichen des Kiisteningenieurwesens

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden ein breites und solides Grundlagenwissen uber die
Mechanik der Wasserwellen und die hydrodynamischen Prozesse im Kistenraum, das sie in die Lage ver-
setzt, die Belastungs-, Erosions- und TransportgréRen fir die benétigten konstruktiven und funktionellen
Planungen von Ingenieurmafl3inahmen zu berechnen.

Die Studierenden sind in der Lage, mit der linearen und nichtlinearen Theorie der Wasserwellen die
gesamten welleninduzierten Strémungsgrof3en zu berechnen und die damit verbundenen Einwirkungen auf
Sedimente, Bauwerke und andere Hindernisse einzuschéatzen. Durch die vermittelten Berechnungsgrund-
lagen zur Wellentransformation kdnnen die Studierenden die Auswirkungen der Sohle im flachen Wasser
(Shoaling, Refraktion, Wellenbrechen) sowie von Bauwerken und anderen Hindernissen (Reflexion, Diffrak-
tion) auf die Parameter (H6he, Lange, Richtung) der Wellen und deren Stabilitat (Brechkriterium) am vorge-
gebenen Planungsort berechnen.

Anhand der erlernten Grundlagen zur Entstehung, Parametrisierung, mathematisch/statistischen Beschrei-
bung und Vorhersage des Seegangs sind die Studierenden in der Lage, die Bemessungswellen fiir die
funktionelle und konstruktive Planung zu bestimmen. Die Bemessungswasserstande kdnnen sie auf der
Grundlage der erlangten Kenntnisse zur Entstehung und Vorhersage von Gezeiten an offenen Kiisten und
in Astuaren sowie von Sturmfluten an den deutschen Nord- und Ostseekiisten festlegen.

Im Seminar werden die Studierenden in die Lage versetzt, wissenschaftlich zu recherchieren und For-
schungsergebnisse aus aktuellen Publikationen angemessen darzustellen.

Seite 53 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Literatur

unter anderem / amongst others:

- Detailed Presentation Slides of the Lecture, Exercises, Solutions (PDF)

- Teaching Platform with educational videos, interactive diagrams, screencasts and lab videos (coastal.l-
wi.tu-bs.de)

- Task Library of the Institute

- EAK (2003): Empfehlungen fir Kiistenschutzwerke. Die Kiste, Heft 65, Heide i. Holstein.

- Oumeraci, H. (2001): Kisteningenieurwesen. Kapitel 12 in: Lecher, K. et al.: Taschenbuch der Wasser-
wirtschaft, Berlin.

- CEM (2008): Coastal Engineering Manual. Washington, D.C: U.S. Army Corps of Engineers, Online-Res-
source.

- Dean, Robert G.; Dalrymple, Robert A. (1991): Water wave mechanics for engineers and scientists.
Advanced Series on Ocean Engineering, Singapore: World Scientific.

- Goda, Yoshimi (2010): Reanalysis of regular and random breaking wave statistics. Coastal Engineering
Journal, vol. 52, no.1, JSCE.

Hinweise

Im dem Modul zugehdrigen Seminar mit dem Thema Data Science & Coastal Engineering wird eine Ein-
fuhrung in die Nutzung von Python als universelles Werkzeug zur Auswertung und Darstellung von Daten
gegeben; dabei werden von den Studierenden Daten und Methoden aus der Vorlesung implementiert bzw.
ausgewertet. Die erfolgreiche Bearbeitung und Abgabe von Code-Implementierungen wird als Studienlei-
stung anerkannt.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Grundlagen des Kiisteningenieurwesens 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
deutsch

Data Science in Coastal Engineering 1,0 Vorlesung/Ubung | englisch
deutsch
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Modulname Dynamik und Entwurf im Kiisteningenieurwesen

Nummer 4398100 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

Modulverantwortli-

SWS /ECTS 5/6,0 Prof. Dr. Nils Goseberg
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder Mdl. Prifung (30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat (20 Min.)

Inhalte

Inhalte:

-Sedimentologische und kiistenmorphologische Grundlagen (Kistenformen und Kiistenformationen, Bewe-
gungsbeginn, Suspension und Transport von Sedimenten)

-Kistenlangs- und Kistenquertransport durch Seegang (Bedeutung, Berechnungsverfahren, Anwendun-
gen und

Grenzen)

-Lokale morphologische Prozesse (Prozesse der Wechselwirkung zwischen Seegang, Bauwerk und Sedi-
ment,

Berechnung der Kolkbildung, der Luv-Anlandung und Lee-Erosion)

-Wellenschutzbauwerke und Offshorebauwerke (Bauwerkstypen, Funktionsweise, Belastung, Bemessung
und

Konstruktion)

-Innovative Bauwerke (Entwicklungsprozess anhand von Beispielen)

-Wasserbauliches Versuchswesen als Planungswerkzeug

-Einblick in den aktuellen Forschungsstand in vielféltigen Bereichen des Kisteningenieurwesens

Qualifikationsziel

Qualifikationsziele:

Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden mithilfe der hydraulischen Grundlagen die Bela-
stungs- und TransportgroRen fir Sedimente und andere Stoffe im Kiistenraum sowie die Einwirkungen auf
Klstenbauwerke und weitere meerestechnische Anlagen bestimmen. Die Grundlagen des Sedimenttrans-
portes ermdglichen den Studierenden, die natirlichen und bauwerksbedingten kiistenmorphologischen Ver-
anderungen zu berechnen. Die Bestimmung des Kistenlangs- und Kistenquertransports

macht die Vorhersage und Begriindung der Anderungen des Kiistenprofils und der Kiistenlinie durch
Sturmfluten und andere kiistennahe Stromungen méglich. Das Verstandnis der lokalen morphologischen
Prozesse und deren qualitative Erfassung ermdglicht den Studierenden, die Wirkungen und Auswirkungen
von Ingenieurmalnahmen (Kolkbildung, Anlandung, Kistenerosion und Kistenriickgang) vorherzusagen.

Mit dem vermittelten Wissen Uber die Kisten- und Hochwasserschutzbauwerke, deren Funktionsweise und
der Verfahren zu deren hydraulischer Belastung durch Seegang sowie deren Bemessung und Konstruktion
sind die Studierenden in der Lage, sich auf die Besonderheiten der konstruktiven Aufgaben des Kuisteninge-
nieurs / der Kisteningenieurin vorzubereiten. Da diese Aufgaben nicht im Kistenbereich aufthdren, lernen
sie ebenfalls die Besonderheiten der Offshorebauwerke hinsichtlich der Belastungen und Konstruktion ken-
nen. Ein Uberblick tiber innovative Wellenschutzwerke und Offshorebauwerke sowie tiber deren Entwick-
lung ermdglicht den Studierenden, die erlangten Kenntnisse Uber die Prozesse bei der Wechselwirkung zwi-
schen Seegang, Bauwerk und Sediment auf die Entwicklung innovativer Konstruktionen einzusetzen.
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Durch die Einfuhrung in die Grundlagen des Wasserbaulichen Versuchswesens und die praktische Anwen-
dung anhand einiger Beispiele verfiigen die Studierenden tber ausreichende Kenntnisse zur Optimierung
der funktionellen und konstruktiven Planung.

Im Seminar werden die Studierenden in die Lage versetzt, wissenschaftlich zu recherchieren und For-
schungsergebnisseaus aktuellen Publikationen angemessen darzustellen.

Literatur

unter anderem / amongst others:

- Detailed Presentation Slides of the Lecture, Exercises, Solutions (PDF)

- Teaching Platform with educational videos, interactive diagrams, screencasts and lab videos (coastal.l-
wi.tu-bs.de)

- Task Library of the Institute

- EAK (2003): Empfehlungen fir Kistenschutzwerke. Die Kiste, Heft 65, Heide i. Holstein.

- Oumeraci, H. (2001): Kisteningenieurwesen. Kapitel 12 in: Lecher, K. et al.: Taschenbuch der Wasser-
wirtschaft, Berlin.

- CEM (2008): Coastal Engineering Manual. Washington, D.C: U.S. Army Corps of Engineers, Online-Res-
source.

- Dean, Robert G.; Dalrymple, Robert A. (1991): Water wave mechanics for engineers and scientists.
Advanced Series on Ocean Engineering, Singapore: World Scientific.

- Goda, Yoshimi (2010): Reanalysis of regular and random breaking wave statistics. Coastal Engineering
Journal, vol. 52, no.1, JSCE.

Hinweise

Im Seminar in Coastal Engineering sollen die Studierenden einen Einblick in das forschungsorientierte
Arbeiten bekommen und dabei Prasentationen von Veréffentlichungen ausarbeiten und diskutieren. Sowohl
die Studierenden als auch die Mitarbeitenden geben wahrend der Diskussion Hinweise, auf welche Weise
die Studierenden ihre Fahigkeiten wissenschaftlich zu recherchieren sowie ihre Prasentationskompetenzen
weiter verbessern kdnnen. Im Rahmen des Seminars in Coastal Engineering besteht somit eine Anwesen-
heitspflicht, da die Qualifikationsziele fiir alle Studierenden nur erreicht werden kdnnen, wenn die Studieren-
den aktiv an der Préasentations- und Diskussionsphase teilnehmen.

Das Vortragsseminar wird auf Englisch abgehalten.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Anwesenheitspflicht im Vortragsseminar.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Dynamik und Entwurf im Kiisteningenieurwesen 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
deutsch

Seminar in Coastal Engineering 1,0 Seminar englisch
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Modulname Sustainable Ocean Engineering

Nummer 3321400000 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 5/6,0 moculverantwortli= 1 pror.pr. Nils Goseberg
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min) oder Mdl. Prufung+ (30 Min.)
Prafungsform

Hausarbeit

Es wird eine Hausarbeit als Studienleistung abgehalten, die mit 20% in die
Abschlussnote des Moduls eingehen kann. Der Antrag auf eine Klausur+ oder Mdl.
Prifung + ist durch die oder den Studierenden bei Prufungsbeginn zu stellen. Nahere
Informationen zur Hausarbeit erhalten Sie in den Lehrveranstaltungen des Moduls.

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

» Einfihrung in das Ocean Engineering/Meerestechnik und Offshore Bauwerke (Klassifizierung,
Definitionen), sowie Aspekte der Nachhaltigkeit in der Meerestechnik

* Grundlagen der Belastung auf starr gegrindete Offshore Bauwerke (Beispielsystem, Belastun-
gen auf einen Monopile fir Windenergienutzung, Definition relevanter Kenngré3en, Morison
Gleichung, Bemessungslastfélle)

» Berechnung der Kolkbildung (analytische, experimentelle und numerische Methoden) und kol-
kinduzierte Versagensfalle (anhand des Beispiels gegriindeten Pfahls)

* Meeresbodenverflissigung um marine Strukturen (Grundlagen und Berechnungsmethoden)

* Grundlagen der Belastung auf und Bewegung von schwimmenden Offshore Bauwerken (Bei-
spielsysteme, Definition relevanter Kenngrof3en, Belastungen auf eine Schwimmstruktur zur
Erzeugung erneuerbarer Energien, lineare Potentialtheorie, Bewegungsgleichung und Cum-
mins Equation, Modellilerung im Frequenz- und Zeitbereich)

» GriUndungen und Ankersysteme (Lastberechnung, Dynamik und Auslegung)

» Life-Cycle Assessment und Umweltauswirkungen

* Nachhaltige Forschungsaspekte und Innovative Offshore Bauwerke

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden ein breites und solides Grundlagenwissen
Uber die Auslegung, Belastung und Dynamik von Offshorebauwerken, sowie Aspekte der Nach-
haltigkeit im Bereich der Meerestechnik.

Die Grundlagen der Berechnung von Belastungen von fixierten Offshorebauwerken ermdglicht
den Studierenden grundlegende Bemessungen von solchen Bauwerken durchzufihren. Anhand
des Beispiels Offshore Wind werden die grundlegenden Kenngroé3en vermittelt und die Herleitung
relevanter Berechnungsmethoden durchgeftihrt.

Anhand des Beispiels von Offshore-Windenergieanlagen wird den Studierenden ebenfalls der
Aspekt der Kolkbildung und die relevanten Berechnungsgrundlagen vermittelt. Dabei wird beson-
ders auf die verschiedenen Analysemethoden eingegangen. Erweitert wird die Betrachtung mor-
phodynamischer Prozesse um die Vermittlung der Grundlagen der Meeresbodenverfliissigung um
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marine Strukturen. Diese Inhalte ermdglichen den Studierenden grundlegende Vorhersagen von
Versagensfallen und morphodynamische Prozesse zu treffen.

Neben der Betrachtung fixierter Offshorebauwerke wird den Studierenden grundlegendes Wissen
Uber die Belastungen und Bewegung von schwimmenden Offshorebauwerken vermittelt. Anhand
von Beispielen schwimmender Strukturen zur Erzeugung erneuerbarer Energien (z.B. Meereswel-
lenenergie oder schwimmende Photovoltaik) werden die Grundlagen der linearen Potentialtheorie,
Bewegungsgleichung und Cummins Equation erldutert. Das zusatzlich vermittelte Wissen tber
die Anwendung der Gleichungen und Modellierung von Bewegungen einfacher Schwimmstruktu-
ren ermdglicht den Studierenden die Auslegung einfacher, beweglicher Systeme in der Offshore
Umgebung.

Zugehorig zu den Grundlagen der schwimmenden Offshorebauwerke wird ebenfalls die Grin-
dung und Verankerung solcher Systeme im Modul thematisiert und den Studierenden grundlegen-
des Wissen uber die Lastberechnung, Dynamik und Auslegung vermittelt.

Letztlich wird im Modul spezifisch auf die Nachhaltigkeit von Systemen in der Meerestechnik ein-
gegangen sowie die Grundlagen des Life-Cycle Assessments und Umweltauswirkungen thema-
tisiert, um somit den Studierenden zu ermdglichen Abschatzungen bzgl. der Nachhaltigkeit von
Offshorebauwerken abzugeben.

Literatur

unter anderem / amongst others:

* Detailed Presentation Slides of the Lecture, Exercises, Solutions (PDF)
* O.M. Faltinsen (1993): Sea loads on ships and offshore structures

* J. Falnes (2010): Ocean Waves and Oscillating Systems

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Sustainable Ocean Engineering 5,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Spezialthemen des Kiisteningenieurwesens 1

Nummer 4398110 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

Modulverantwortli-

SWS /ECTS 6/6,0 Prof. Dr. Nils Goseberg
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | mdl. Prufung (ca. 60 Min.) oder 2 mdl. Prifungen (& 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Experimentelle Arbeit

Inhalte

[Praktikum im Kusteningenieurwesen (P)]

Einflhrung in die Mess- und Versuchstechnik im Kistenwasserbau, Planung und Durchfiihrung von
Modellversuchen (Standardversuche und aktuelle Projekte), Erfassung und Analyse von Messdaten, Aus-
wertung der Modellversuche

[Okohydraulische Prozesse vom Feld ins Labor (P)]

Okosysteme und 6kohydraulische Prozesse an Kiisten, Stufen des Forschungszyklus mit einzelnen
Arbeitsschritten, Grundlagen der Literaturrecherche, Entwicklung von Forschungsfragen, Einfiihrung in die
Mess- und Versuchstechnik fur 6kohydraulische Feldmessungen im Kistenwasserbau, Grundlagen der
Feldstudienplanung, Planung und Durchfihrung einer Feldstudie, Erfassung und Analyse von Messdaten,
Auswertung und Evaluation einer Feldstudie, wissenschaftliche Ausarbeitung und Prasentation von For-
schungsergebnissen, Peer-Review wissenschaftlicher Ausarbeitungen, Skalengesetze, Einfihrung in die
Mess- und Versuchstechnik fur 6kohydraulische Labormessungen im Kistenwasserbau, Grundlagen der
Laborstudienplanung, Planung von Laborversuchen durch Ubertragung Feldbeobachtungen.

[Hafenplanung und Seeverkehrswasserbau (B)]

Merkmale, Aufgaben und Bedeutung der SeeschifffahrtsstralRen, Tidedynamik, wasserbauliche System-
analyse,

StrombaumaRnahmen und -konzepte fiir Astuarien, Unterhaltung von Seeschifffahrtsstraen sowie Wech-
selwirkungen Seeschiff - Seeschifffahrtsstralle Planung, Verwaltung und Betrieb von Seehéafen, Probleme
und Zukunftsperspektiveneines Hafenstandortes, Dimensionierung eines Containerterminals

[Kustenkunde und Kiistenschutz Nord- und Ostsee (B)]

Historische Entwicklung des Kiistenschutzes, Besonderheiten des Kiistenschutzes im Nordsee- und Ost-
seeraum,

Strategien und behdérdliche Organisation des Kistenschutzes, aktuelle Projekte des Insel- und Kisten-
schutzes.

[Spektralanalyse nichtlinearer Wellen im Kiistenbereich (VU)]

Lineare und nichtlineare Wellentheorien, cnoidale Wellen und theta-Funktionen, Grundlagen von Fourier-
und Hilbert- Huang-Transformation, Grundlagen und Algorithmen der direkten und inversen nichtlinearen
Fourier-Transformation, Vorund Nachteile der verschiedenen Analysemethoden, Anwendung der Methoden
auf verschiedene Beispiele von Oberflachenwellen und verschiedene Problemstellungen aus dem Kistenin-
genieurwesen, Interpretation der ausgegebenen Spektren, Vergleichsanalysen, Diskussion und Bewertung
der Ergebnisse
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[Tsunami engineering (V)]

Tsunamigefahr und Risiko, Tsunamiph&anomene (Definition, wichtigste Tsunamieigenschaften im Vergleich
zu den windinduzierten Wellen, Tsunamiklassifizierung, Intensitatsskalen), Tsunamientstehungsmechanis-
men,

Tsunamiausbreitung und -Uberflutung (Tsunamieigenschaften im Tief- und Flachwasser, Erscheinungsfor-
men an der Kiste, Tsunamiauflauf), Tsunamiauswirkung an der Kiste (tsunamigenerierte Krafte, Auswir-
kung auf Gebaude, Umwelt und Gesellschaft), historische Tsunamiereignisse, Tsunamikistenschutzmaf3-
nahmen (strukturelle, nichtstrukturelle Schutzmafnahmen, Hybrid-Schutzsysteme), Katastrophenschutz
und Landnutzungsplanung, Visionen der tsunamiresilienten Stadte, Tsunamigenerierung im Labor, numeri-
sche Modellierung von Tsunamis, Tsunamiforschung am LWI

[Numerische Modellierung von Kustenprozessen (VU)]

Uberblick tiber aktuelle Modellmethoden (SPH, Reef3D, Delft3D, Mike, Telemac, SMS, Untrim) deren Ein-
satzgebiete, Grenzen und aktuelle Entwicklungen. Grundlagen der numerischen Modellierung, Numerische
Modellierung von Seegang, Wellenaktionsgleichung, Mild-Slope-Gleichung, phasengemittelte und phasen-
auflésende Wellenmodellierung, Gezeitenstromung, Transportprozesse von Sedimenten und Salz, Model-
lierung von Erosionsprozessen und des Versagens von Kistenbarrieren durch Sturmfluten, Anwendungen
von quelloffenen und international anerkannten numerischen Modellen zur Modellierung mit z.B. Delft3D,
SWAN und XBeach.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfigen die Studierenden Gber das Wissen, wie die Lehrinhalte aus den
Modulen

Grundlagen des Kisteningenieurwesens und Dynamik und Entwurf im Kisteningenieurwesen in der Pra-
xis umgesetzt werden und sind in der Lage, die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von hydrauli-
schen Modellversuchen als Werkzeug fur Planungsaufgaben durchzufuhren. Sie kdnnen aufgrund des
selbst durchgefiihrten Praktikums sachgerechte Losungen entwickeln, diese angemessen vorschlagen und
die Ergebnisse aufgrund der Kenntnisse tber die hydrodynamischen und morphologischen Prozesse im
Kistenraum fachgerecht auswerten und beurteilen.

Die Studierenden kennen die Grundsatze fur den Bau und den Betrieb von Hafen, Hafenanlagen und
Seeverkehrswasserstral3en. Aufgrund der Exkursionen in den unterschiedlichen Bereichen verfugen die
Studierenden Uber das Wissen, wie komplexe Problemstellungen in der Praxis optimal geldst werden. Die
Studierenden kennen die Gemeinsamkeiten und Besonderheiten des Kisten- und Hochwasserschutzes an
den deutschen Nord- und Ostseekisten. Aufgrund der Exkursionen in den unterschiedlichen Bereichen ver-
fugen die Studierenden Uber das Wissen, wie komplexe Problemstellungen in der Praxis optimal gelést wer-
den.

Die Studierenden kennen weiterfiihrende Grundlagen sowie praktische Beispiele zu Theorie und Anwen-
dung neuer nichtlinearer Analyseverfahren von Wellen im Kistenbereich und kénnen erhaltene Analyseer-
gebnisse interpretieren.

Die Studierenden kennen die der FSBW zugrundeliegenden physikalischen Prozesse. Sie kennen die
wesentlichen Ansétze der numerischen Modellierung dieser Prozesse sowie der Kopplung verschiedener
Modelle. Die Studierenden kénnen verschiedene Open-Source-Tools zur FSBW-Modellierung anwenden.
Die Studierenden kennen die Besonderheiten von Tsunamis in den Phasen von der Tsunamientstehung

bis hin zur Uberflutung der Kiiste. Sie kénnen Tsunamigefahren und -risiken definieren sowie die verursach-
ten Schaden und Versagensmechanismen von Bauwerken auf Grundlage der ausgeubten Krafte klassifizie-
ren. Auf Grundlage von Beispielen der umgesetzten Schutzstrategien in tsunamigefahrdeten Landern verfi-
gen sie Uber das Wissen uber die verfigbaren SchutzmalRhahmen und deren Vor- und Nachteile. Die Stu-
dierenden kennen die Labormethoden und numerischen Werkzeuge zur Simulation von Tsunamis.

Literatur

unter anderem/amongst others:

- Skripte und Vortragsprasentationen zu den einzelnen Lehrveranstaltungen

- NLWKN (2010): Generalplan Kistenschutz Niedersachsen - Ostfriesische Inseln-. Niedersachsisches
Landesamt fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Norden.

- LU (2009): Regelwerk Kiistenschutz Mecklenburg-Vorpommern. Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt
und

Verbraucherschutz, Rostock.

- EAU (2012): Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen, Hafen und WasserstralRen.
Hafenbautechnische Gesellschaft, Deutsche Gesellschaft fur Erd- und Grundbau,11. Auflage, Berlin.

- EAK (2002): Empfehlungen fir Kiistenschutzwerke. Die Kiste, Heft 65, Heide i. Holstein.
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- Kuratorium fur Forschung im Kusteningenieurwesen (2008): Archiv fur Forschung und Technik an der
Nord- und Ostsee. Die Kiste, Heft 74, Heide i. Holstein.

- Kahlfeld, A., Schittrumpf, H. (2006): Auswirkungen des JadeWeserPorts auf die Tide- und Morphodyna-
mik der Jade, PIANC Kongress, Estoril

- Kondziella, B., Uliczka, K. (2006): Dynamisches Fahrverhalten sehr grol3er Containerschiffe unter extre-
men

Flachwasserbedingungen, PIANC Kongress, Estoril

- Bruhl, M. (2014): Direct and inverse nonlinear Fourier transform based on the Korteweg-deVries equation
(KdV-NLFT) - A spectral analysis of nonlinear surface waves in shallow water. Dissertation.

- Dean, R.G.; Dalrymple, R.A. (1991): Water Wave Mechanics for Engineers and Scientists. Advanced
Series on Ocean Engineering - Volume 2, Singapore: World Scientific, 353 pp.

- Huang, N.E.;Shen, Z.;Long, S.R.;Wu, M.C.;Shih, H.H.;Zheng, Q.;Yen, N.-C.;Tung, C.C.; Liu, H.H. (1998):
The empirical mode decomposition and the Hilbert spectrum for nonlinear and non-stationary time series
analysis. London: Proceedings of the Royal Society of London A, vol. 454, pp. 903-995.

- Osbhorne, A. (2010): Nonlinear ocean waves and the inverse scattering transform. Amsterdam: Elsevier,
977 pp.

-Bernard, E.N., Robinson, A.R. (2009): Tsunamis. The sea, Vol. 15. Harvard Univ. Press.

-Camfield, F. (1980): Tsunami engineering. Fort Belvoir.

-Santiago-Fadifio, V., Kontar, Y.A., Kaneda, Y. (2015): Post-tsunami hazard. Reconstruction and restora-
tion. Advances in Natural and Technological Hazards Research.

-Holthuijsen, L.H. (2010): Waves in Oceanic and Coastal Waters. Cambridge University Press; 1 edition,
404 pp.

-Roelvink, D., and Reniers, A. (2012). A guide to modelling coastal morphology. World Scientific, 292pp.

Hinweise

Im vorliegenden Modul ,Spezialthemen des Kisteningenieurwesens 1“ wird ein Praktikum zum wasserbauli-
chen Versuchswesen angeboten. Die Studierenden fuhren selbstandig unter Anleitung von Tutor*innen Ver-
suche durch, werten die Daten aus und fertigen eine schriftliche Ausarbeitung dariiber an, die als Studien-
leistung gewertet wird. Auf eine dariber hinausgehende mindliche Prifung zum Praktikum wird verzichtet.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Belegung des Praktikum im Kiisteningenieurwesen (Studienleistung) ist Pflicht. Aus den anderen sechs
Veranstaltungen sind zusatzlich entweder Okohydraulische Prozesse vom Feld ins Labor oder zwei der
anderen

Veranstaltungen auszuwahlen und zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Praktikum im Kisteningenieurwesen 2,0 Praktikum englisch
deutsch
Hafenplanung und Seeverkehrswasserbau 2,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung
Kistenkunde und Kistenschutz Nordsee und Ostsee 3,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung
Spektralanalyse nichtlinearer Wellen im Kiistenbereich 2,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung
Tsunami Engineering 2,0 Vorlesung englisch
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Numerical Modelling of Coastal Processes

2,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Okohydraulische Prozesse vom Feld ins Labor

4,0

Praktikum

deutsch
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Modulname Spezialthemen des Kiisteningenieurwesens 2

Nummer 4398120 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

Modulverantwortli-

SWS /ECTS 6/6,0 chelr Prof. Dr. Nils Goseberg
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende Der erfolgreiche Abschluss des Modul ,Spezialthemen des Kiisteningenieurwesens

Voraussetzungen |1"ist Voraussetzung zur Belegung dieses Moduls.

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Mdl. Prifung (ca. 60 Min.) oder 2 mdl. Prufung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Hafenplanung und Seeverkehrswasserbau (B)]

Merkmale, Aufgaben und Bedeutung der SeeschifffahrtsstraRen, Tidedynamik, wasserbauliche System-
analyse,

StrombaumaRnahmen und -konzepte fiir Astuarien, Unterhaltung von Seeschifffahrtsstraen sowie Wech-
selwirkungen Seeschiff - SeeschifffahrtsstralRe Planung, Verwaltung und Betrieb von Seehéafen, Probleme
und Zukunftsperspektiveneines Hafenstandortes, Dimensionierung eines Containerterminals

[KUstenkunde und Kiistenschutz Nord- und Ostsee (B)]

Historische Entwicklung des Kiistenschutzes, Besonderheiten des Kiistenschutzes im Nordsee- und Ost-
seeraum,

Strategien und behdérdliche Organisation des Kistenschutzes, aktuelle Projekte des Insel- und Kisten-
schutzes.

[Spektralanalyse nichtlinearer Wellen im Kiistenbereich (VU)]

Lineare und nichtlineare Wellentheorien, cnoidale Wellen und theta-Funktionen, Grundlagen von Fourier-
und Hilbert- Huang-Transformation, Grundlagen und Algorithmen der direkten und inversen nichtlinearen
Fourier-Transformation, Vorund Nachteile der verschiedenen Analysemethoden, Anwendung der Methoden
auf verschiedene Beispiele von Oberflachenwellen und verschiedene Problemstellungen aus dem Kistenin-
genieurwesen, Interpretation der ausgegebenen Spektren, Vergleichsanalysen, Diskussion und Bewertung
der Ergebnisse.

[Tsunami engineering (V)]

Tsunamigefahr und Risiko, Tsunamiphanomene (Definition, wichtigste Tsunamieigenschaften im Vergleich
zu den windinduzierten Wellen, Tsunamiklassifizierung, Intensitatsskalen), Tsunamientstehungsmechanis-
men,

Tsunamiausbreitung und -Uberflutung (Tsunamieigenschaften im Tief- und Flachwasser, Erscheinungsfor-
men an der Kiste, Tsunamiauflauf), Tsunamiauswirkung an der Kiste (tsunamigenerierte Krafte, Auswir-
kung auf Gebaude, Umwelt und Gesellschaft), historische Tsunamiereignisse, Tsunamikistenschutzmaf3-
nahmen (strukturelle, nichtstrukturelle SchutzmafRnahmen, Hybrid-Schutzsysteme), Katastrophenschutz
und Landnutzungsplanung, Visionen der tsunamiresilienten Stadte, Tsunamigenerierung im Labor, numeri-
sche Modellierung von Tsunamis, Tsunamiforschung am LWI

[Numerische Modellierung von Kiistenprozessen (VU)]

Uberblick tiber aktuelle Modellmethoden (SPH, Reef3D, Delft3D, Mike, Telemac, SMS, Untrim) deren Ein-

satzgebiete, Grenzen und aktuelle Entwicklungen. Grundlagen der numerischen Modellierung, Numerische
Modellierung von Seegang, Wellenaktionsgleichung, Mild-Slope-Gleichung, phasengemittelte und phasen-
auflésende Wellenmodellierung, Gezeitenstrdomung, Transportprozesse von Sedimenten und Salz, Model-
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lierung von Erosionsprozessen und des Versagens von Kistenbarrieren durch Sturmfluten, Anwendungen
von quelloffenen und international anerkannten numerischen Modellen zur Modellierung mit z.B. Delft3D,
SWAN und XBeach.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundsatze fur den Bau und den Betrieb von Hafen, Hafenanlagen und
Seeverkehrswasserstraf3en. Aufgrund der Exkursionen in den unterschiedlichen Bereichen verfugen die
Studierenden Uber das Wissen, wie komplexe Problemstellungen in der Praxis optimal gelost werden.

Die Studierenden kennen die Gemeinsamkeiten und Besonderheiten des Kisten- und Hochwasserschut-
zes an den deutschen Nord- und Ostseekiisten. Aufgrund der Exkursionen in den unterschiedlichen Berei-
chen verfugen die Studierenden uber das Wissen, wie komplexe Problemstellungen in der Praxis optimal
gelost werden. Die Studierenden kennen weiterflihrende Grundlagen sowie praktische Beispiele zu Theo-
rie und Anwendung neuer nichtlinearer Analyseverfahren von Wellen im Kustenbereich und kénnen erhal-
tene Analyseergebnisse interpretieren. Die Studierenden kennen die der FSBW zugrundeliegenden physi-
kalischen Prozesse. Sie kennen die wesentlichen Anséatze der numerischen Modellierung dieser Prozesse
sowie der Kopplung verschiedener Modelle. Die Studierenden kdnnen verschiedene Open-Source-Tools
zur FSBW-Modellierung anwenden. Die Studierenden kennen die Besonderheiten von Tsunamis in den
Phasen von der Tsunamientstehung bis hin zur Uberflutung der Kiiste. Sie kénnen Tsunamigefahren und -
risiken definieren sowie die verursachten Schaden und Versagensmechanismen von Bauwerken auf Grund-
lage der ausgeubten Kréafte klassifizieren. Auf Grundlage von Beispielen der umgesetzten Schutzstrategien
in tsunamigefahrdeten Léandern verfugen sie tber das Wissen Uber die verfigbaren SchutzmafRnahmen und
deren Vor- und Nachteile. Die Studierenden kennen die Labormethoden und numerischen Werkzeuge zur
Simulation von Tsunamis.

Literatur

unter anderem/amongst others:

- Skripte und Vortragsprasentationen zu den einzelnen Lehrveranstaltungen

- NLWKN (2010): Generalplan Kiistenschutz Niedersachsen - Ostfriesische Inseln-. Niedersachsisches
Landesamt fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Norden.

- LU (2009): Regelwerk Kiistenschutz Mecklenburg-Vorpommern. Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt
und

Verbraucherschutz, Rostock.

- EAU (2012): Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen, Hafen und WasserstralRen.
Hafenbautechnische Gesellschaft, Deutsche Gesellschaft fur Erd- und Grundbau,11. Auflage, Berlin.

- EAK (2002): Empfehlungen fir Kistenschutzwerke. Die Kiste, Heft 65, Heide i. Holstein.

- Kuratorium fiir Forschung im Kisteningenieurwesen (2008): Archiv fir Forschung und Technik an der
Nord- und Ostsee. Die Kiste, Heft 74, Heide i. Holstein.

- Kahlfeld, A., Schittrumpf, H. (2006): Auswirkungen des JadeWeserPorts auf die Tide- und Morphodyna-
mik der Jade, PIANC Kongress, Estoril

- Kondziella, B., Uliczka, K. (2006): Dynamisches Fahrverhalten sehr grof3er Containerschiffe unter extre-
men

Flachwasserbedingungen, PIANC Kongress, Estoril

- Bruhl, M. (2014): Direct and inverse nonlinear Fourier transform based on the Korteweg-deVries equation
(KdV-NLFT) - A spectral analysis of nonlinear surface waves in shallow water. Dissertation.

- Dean, R.G.; Dalrymple, R.A. (1991): Water Wave Mechanics for Engineers and Scientists. Advanced
Series on Ocean Engineering - Volume 2, Singapore: World Scientific, 353 pp.

- Huang, N.E.;Shen, Z.;Long, S.R.;Wu, M.C.;Shih, H.H.;Zheng, Q.;Yen, N.-C.;Tung, C.C.; Liu, H.H. (1998):
The empirical mode decomposition and the Hilbert spectrum for nonlinear and non-stationary time series
analysis. London: Proceedings of the Royal Society of London A, vol. 454, pp. 903-995.

- Oshorne, A. (2010): Nonlinear ocean waves and the inverse scattering transform. Amsterdam: Elsevier,
977 pp.

-Bernard, E.N., Robinson, A.R. (2009): Tsunamis. The sea, Vol. 15. Harvard Univ. Press.

-Camfield, F. (1980): Tsunami engineering. Fort Belvoir.

-Santiago-Fadifio, V., Kontar, Y.A., Kaneda, Y. (2015): Post-tsunami hazard. Reconstruction and restora-
tion. Advances in Natural and Technological Hazards Research.

-Holthuijsen, L.H. (2010): Waves in Oceanic and Coastal Waters. Cambridge University Press; 1 edition,
404 pp.

-Roelvink, D., and Reniers, A. (2012). A guide to modelling coastal morphology. World Scientific, 292pp.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Aus den angebotenen Veranstaltungen des Moduls sind drei der Veranstaltungen zu belegen. Ferner diir-
fen aus den Veranstaltungen nur jene belegt werden, die im Pflichtmodul “Spezialthemen des Kiisteninge-

nieurwesens 1" noch nicht belegt wurden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Hafenplanung und Seeverkehrswasserbau 2,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung

Kustenkunde und Kistenschutz Nordsee und Ostsee 3,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung

Spektralanalyse nichtlinearer Wellen im Kiistenbereich 2,0 Blockveranstal- [ deutsch
tung

Tsunami Engineering 2,0 Vorlesung englisch

Numerical Modelling of Coastal Processes 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Vertiefung Geodatisches Monitoring und Geoinformation 18 ECTS
Modulname Photogrammetrie

Nummer 4310690 Modulversion V1

Kurzbezeichnung |BAU-STD3-65 Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Geodasie und

Photogrammetrie

SWS /ECTS 4/6,0 Modulverantwortli-

chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur+ (90 min) oder mindl. Priifung+ (30 min.)
Prifungsform

Hausarbeit

Wahrend der Vorlesungszeit werden einige Hausarbeiten angeboten, welche beno-
tet werden. Die Durchschnittsnote geht mit 50% in die Abschlussnote des Moduls
ein. Der Antrag auf eine Klausur+ ist durch die oder den Studierenden zum Ende der
Vorlesungszeit zu stellen. Nahere Informationen zu Abgabefristen der Hausarbeiten
erhalten Sie in den Lehrveranstaltungen des Moduls.

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- die Geometrie des perspektivischen Bildes

- Projektion vom 3D-Raum in das Bild

- Bildorientierung und Biindelblockausgleichung

- dichte Punktzuordnung und abgeleitete Produkte

- Orthoprojektion

- UAV (Drohnen)-basierte Photogrammetrie

- praktische Beispiele und (Programmier)-Ubungen, bei denen typische Anwendungsfelder adres-
siert werden.

Qualifikationsziel

Die Photogrammetrie ist die Wissenschaft, welche geometrische und semantische Informationen
aus Bildern ableitet. In dieser Veranstaltung werden Grundkenntnisse und Methoden vermittelt, so
dass die teiinehmenden Studierenden in der Lage sind, selbststandig Daten zu erfassen, auszu-
werten und zu analysieren. In der Ubung werden kommerzielle Produkte verwendet, um die Pro-
zessierungsschritte nachzuvollziehen. Zur Verstarkung des methodischen Verstandnisses, wer-
den auch einzelne Aufgaben im Rahmen kleiner Programmieraufgaben gel6st. Einige Aufgaben
sind als Studienleistung definiert (Abgabeleistung)

Literatur

Wird wahrend der Vorlesung bekanntgegeben
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Photogrammetrie 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
deutsch
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Modulname Fernerkundung

Nummer 3324000000 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Geoo!a5|e und
Photogrammetrie

SWS /ECTS 416,0 Moculverantwortli= 1 pror. br. Markus Gerke

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Portfolio

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

-physikalische Grundlagen
-ausgewahlte Sensoren der multispektralen Fernerkundung
-Ruckstreuwerte und Indizes
-Klassifizierungsverfahren

-Change Detection

-Terrestrische Mikrowelleninterferometrie

-Radarfernerkundung und SAR-Interferometrie
-Intensitats- und Koharenzanalyse von Radardaten

-Multi-temporale Auswertemethoden der Radarinterferometrie

Qualifikationsziel

Den Studierenden werden theoretische Grundkenntnisse, Erfassungs- und Analysemethoden der
multispektralen und Radar- Fernerkundung vermittelt. Durch die Kombination von Vorlesung und
anwendungsbezogenen Ubungen im PC-Pool erwerben die Studierenden die Kompetenz selb-
standig ausgewahlte Fragestellungen der Bestimmung von Grundzustanden und Veranderungen
der Erdoberflache auf Basis multispektraler Satellitendaten abzuleiten. Die Auswertung und Ana-
lyse von Radardaten erweitert die Kompetenzen der Studierenden auf den Bereich des geometri-
schen Monitoring von Veranderungen der Erdoberflache bzw. von Infrastrukturobjekten.

Literatur

Wird wahrend der Vorlesung bekanntgegeben.

Seite 68 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Fernerkundung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Ingenieurvermessung

Nummer 3324000010 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut far Geoo!a5|e und
Photogrammetrie

SWS /ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Markus Gerke

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |Klausur (60 min) oder mindl. Prifung (30 min) und Portfolio
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Geodatische Sensorik:

- Automatisierte Tachymeter flir Monitoringaufgaben

- Grundlagen des Laserscannings: Methodik, Technik, Systeme
- Einsatz von GNSS fir Uberwachungsaufgaben

- Sensornetzwerke

- typische Anwendungsfelder, praktische Beispiele und Ubungen

Auswertemethoden:

- Koordinatenberechnung

- Varianzfortpflanzung

- Einfuhrung in die Ausgleichungsrechnung
- Analyse epochaler Lésungen

- Grundlagen der Zeitreihenanalyse

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen in der Veranstaltung ,Geodatische Sensorik” inre Grundkenntnisse
aus dem Bachelor und Erwerben instrumentelle Kompetenz zur Bearbeitung von messtechni-
schen Fragestellungen. Ziel ist es die geeignete geodatische Sensorik fir diskrete oder flachen-
hafte Datenerfassungs- und zeitabhangige Monitoringaufgaben auszuwahlen und Messungen
selbstandig durchzufihren.

Im Rahmen der Veranstaltung ,,Auswertemethoden” werden den Studierenden vertiefte Kennt-
nisse fur die optimale Schatzung von Koordinaten und ihrer raumlichen und zeitlichen Verande-
rungen vermittelt. Dadurch erwerben die Studierenden auch die Kompetenz, Daten geodéatischer
Sensoren, sowohl raumlich, wie auch zeitlich zu analysieren.

Literatur

Literature will be announced and provided during lectures
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Geodatische Sensorik 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Auswertemethoden 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Seite 71 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Image Processing and Interpretation

Nummer 3324000030 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut far Geoo!a5|e und
Photogrammetrie

SWS /ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Markus Gerke

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 min) oder mindl. Prifung (30 min)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit

Inhalte

[Bildverarbeitung]

- Modellierung der Bildaufnahme

- Bildpunktoperationen

- lineare und nicht-lineare Filter

- Bildsegmentierung

- Morphologie

- typische Anwendungsfelder, praktische Beispiele und U#bungen

[Bildinterpretation]

-Uberwachte Klassifikation

-Uniiberwachte Klassifikation

-Dimensionsreduktion

-Pixelbasierte und objektbasierte Ansatze

-typische Anwendungsfelder, praktische Beispiele und U#bungen

Qualifikationsziel

[Bildverarbeitung]

In der Veranstaltung wird in die digitale Bildverarbeitung eingefu#hrt, die sich u.a. mit der Anwen-
dung von Filtern oder Operatoren bescha#ftigt, die das Bild verbessern oder einen Vorverarbei-
tungsschritt fu#r die Bildinterpretation darstellen. In den Veranstaltungen werden Grundkenntnisse
und Methoden vermittelt, so dass die teiinehmenden Studierenden in der Lage sind, selbststa#n-
dig Daten zu erfassen, auszuwerten und zu analysieren.

[Bildinterpretation]

Diese Lehrveranstaltung vermittelt grundlegende Kenntnis zu Methoden der Informationsextrak-
tion aus Bildern. Es wird auf Uberwachte und uniiberwachte Klassifikation eingegangen, sowie
auf Techniken zur Dimensionsreduktion. Weiterhin wird unterschieden zwischen Ansétzen, die
einzelne Pixel klassifizieren, und solchen, die eine objektbasierte Beschreibung erzeugen. In den
Veranstaltungen werden Grundkenntnisse und Methoden vermittelt, so dass die teilnehmenden
Studierenden in der Lage sind, selbststa#ndig Daten zu erfassen, auszuwerten und zu analysie-
ren.
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Zur Verstarkung des methodischen Verstandnisses, werden auch einzelne Aufgaben im Rahmen

kleiner Programmieraufgaben geltst. Einige Aufgaben sind als Studienleistung definiert (Abgabe-
leistung).

Literatur

Literature will be provided during lectures

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Image Processing 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Image Interpretation 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Geoinformatik

Nummer 3324000020 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Geoo!a5|e und
Photogrammetrie

SWS /ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Markus Gerke

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Portfolio
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Allgemeine Webtechnologien (HTML, CSS, JavaScript)

- Frameworks der WebGIS-Technologie (z.B. Leaflet)

- Geodatenformate (GeoJSON)

- Arbeit mit Kartendiensten (WMS / WES)

- Praktischer Umgang mit Geodatenbanken

- Veroffentlichung, Einbindung und Bearbeitung von Geodaten in webbasierte Systeme
- Erstellung von REST APIs

- Entwicklung von mobilen, kartenbasierten Webanwendungen

Qualifikationsziel

In diesem Modul werden theoretische und praktische Grundkenntnisse fir die Erstellung von web-
basierten Anwendungen fir die Visualisierung und Analyse von Geodaten vermittelt. Neben den
allgemeinen Technologien/Frameworks, die fir die Erstellung einer Webanwendung eingesetzt
werden kénnen (HTML, CSS, JavaScript), liegt der Fokus der Veranstaltung auf WebGIS Kom-
ponenten, die fur die Implementierung von kartenzentrierten Webanwendungen genutzt werden
kénnen. Zuséatzlich werden serverseitige Komponenten, wie z.B. Geodatenbanken, Kartendienste
und REST APIs behandelt. Die Studierenden erlangen somit einen umfassenden Uberblick tiber
verteilte Systeme zur Visualisierung, Erfassung und Speicherung von Geoinformationen. In einem
abschliel3enden Projekt wenden die Studierenden die erlernten Fahigkeiten selbststéandig an und
implementieren in der Gruppe eine Webanwendung auf Basis vorgegebener Kriterien.

Literatur

Literature will be announced during lectures.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Verteilte Geoinformation

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Vertiefung Modelling Flow and Transport in the Critical Zone 18 ECTS
Modulname Transportprozesse in der Umwelt: Grundlagen und Modellierung
Nummer 3328200040 Modulversion
Kurzbezeichnung Modulbeschreibungen Englisch Sprache deutsch
fehlen
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 416,0 Modulverantwortli- | i, .o ha 1den
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h)| 40 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (120min) oder mdl. Prifung (30min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

1 Kompartimentmodelle zum Umweltschicksal von Stoffen

e Abbau und Sorption im Mehrphasensystem

» Lineare und nichtlineare Sorption

» Gleichgewichtssorption und Sorptionskinetik

« Abbau nullter und erster Ordnung, Michaelis-Menten-Kinetik

» Populationsdynamik und Kopplung mit der Stoffdynamik

* Numerische Methoden zur Lésung von gewohnlichen Differenzialgleichungen (DGLn) und Systemen von
DGLn, Verfahrensubersicht, Konsistenz und Konvergenz, Stabilitat

* Implementierung von Modellen in der Programmiersprache PYTHON

2 Transportprozesse in der Umwelt

» Diffusion, Dispersion, Advektion

* Anfangs- und Randbedingungen

* Analytische Lésungen der Konvektions-Dispersions-Gleichung (CDE)

* Reaktion und Transport, Integration von Sorption, Sorptionskinetik und Abbau in Transportgleichungen

* Numerische Methoden zur Losung von Transportproblemen: Finite-Differenzen (FD), Finite-Elemente
(FE) und Finite Volumen-Methode

Losung praktischer Probleme mit PYTHON, STANMOD und COMSOL Multiphyics

Qualifikationsziel

Die Studierenden ...

» sind in der Lage, die grundlegenden Prozesse des Verhaltens und des Transports von Substanzen in
verschiedenen Umweltkompartimenten wie Wasser, Boden, Aquiferen, FlieRgewéassern oder Luft auf der
Kontinuumsebene konzeptionell zu formulieren und mathematisch Uber Differenzialgleichungen darzu-
stellen.

» Kodnnen die wichtigsten Reaktionen, d.h. Sorption und Abbau in Form von Kompartimentmodellen und
gewohnlichen Differenzialgleichungen formulieren.

* Haben Kenntnis der grundlegenden Methoden fur die numerische Losung von gewdhnlichen Differenzi-
algleichungen und kdnnen diese programmtechnisch umsetzen.
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» haben Kenntnis der grundlegenden Techniken zur numerischen Ldsung der mathematischen Transport-
und Verhaltensgleichungen (Finite Differenzen, Finite Elemente-Verfahren).

» kennen die Prinzipien der Prozessparametrisierung und Techniken zur Berticksichtigung der geeigneten
Rand- und Anfangsbedingungen.

kénnen Fragestellungen zum Verhalten von Umweltchemikalien mit Hilfe von Simulationsmodellen bearbei-
ten und die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der zugrundeliegenden Annahmen interpretieren.

Literatur

Imboden & Koch (2003): Systemanalyse — Eine Einfihrung in die mathematische Modellierung nattrlicher
Systeme, Springer.

Jury & Horton (2004): Soil Physics, John Wiley & Sons, 384 Seiten. [Lehrbuchsammlung]

Munz & Westermann (2019): Numerische Behandlung gewdhnlicher und partieller Differenzialgleichungen,
ein anwendungsorientiertes Lehrbuch fiir Ingenieure, Springer.

Press, Flannery, Teukolsky & Vetterling (1992): Numerical Recipes, Cambrige University Press.
D. E. Radcliffe und J. Simunek (2010): Soil Physics with Hydrus. Modeling and Applications. CRC Press

Richter, Diekkriiger und Noérteshéuser (2007): Environmental Fate of Pesticides: From the Laboratory to the
Field Scale. Wiley Interscience und VCH, Weinheim.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Modellierung des Stofftransports in der Umwelt 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Inverse Modellierung und Modellkalibrierung

Nummer 3328200050 Modulversion

Kurzbezeichnung Modulbeschreibungen Englisch Sprache deutsch
fehlen

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- | i, g.qcha 1den

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 40 Selbststudium (h) 140

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (120min) oder mdl. Prifung (30min)

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Inverse Modellierung und Modellkalibrierung (V+U)]

Lineare Regression in Matrixschreibweise

Residuenanalyse, Gutemaf3e und Modellselektion

Berechnung von Konfidenz- und Prognoseintervallen
Kollinearitatsanalyse und Parameterkorrelation

Wichtung von Datenpunkten unterschiedlicher Fehlervarianz
Nichtlineare Minimierung in einer und mehreren Dimensionen
Identifizierbarkeit, Stabilitat und Eindeutigkeit von inversen Problemen
Optimierung experimenteller Designs

Anwendung der erlernten Methoden auf folgende Probleme: Bestimmung von Sorptionsisothermen, Abbau-
parametern und Sorptionskinetik, Schatzung bodenhydraulischer Eigenschaften, Schatzung von Transport-
parametern aus Transportexperimenten in Labor und im Freiland

Qualifikationsziel

Die Studierenden...

sind in der Lage, Methoden der linearen und nichtlinearen Regression zur Schatzung von Parametern
des Wasser- und Stofftransports eigenstandig anzuwenden und in der Programmiersprache PYTHON zu
implementieren

kennen die wichtigsten Verfahren der iterativen Minimierung von Funktionen mehrerer Veranderlicher
und sind fahig, diese unter Bertcksichtigung ihrer Vor- und Nachteile zur Losung von praktischen Pro-
blemen einzusetzen.

sind fahig, inverse Probleme fur beliebige Problemstellungen und Modelltypen (lineare und nichtlineare
Kompartimentmodelle, Transportmodelle in Form patrtieller Differenzialgleichungen) zu formulieren und
zu losen.

kénnen die Unsicherheiten von Modellparametern und Modellvorhersagen in Form von Konfidenz- und
Prognoseintervallen quantifizieren, geeignet darstellen und statistisch interpretieren.

sind in der Lage, Experimente fur die Untersuchung des Verhaltens von Stoffen in der Umwelt zu planen
und im Hinblick auf ihren Informationsgehalt zu optimieren.

Sie kénnen die Ergebnisse eigenstandig durchgefuhrter Projekte prasentieren, erlautern und interpretieren.

Literatur

Draper und Smith (1998): Applied Regression Analysis, 3rd Ed., Wiley.
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Fahrmeir, Kneib und Lang (2009): Regression. Modelle, Methoden und Anwendungen, Springer Verlag.
Hill und Tiedemann (2007): Effective groundwater model calibration. With analysis of data, sensitivities,
predictions and uncertainty. Wiley-Interscience.
Press, Teukolsky, Vetterling und Flannery (1992): Numerical Recipes. The Art of Scientific Computing,

Cambridge University Press.

Richter, Diekkriiger und Norteshauser (1996): Environmental Fate of Pesticides: From the Laboratory to the
Field Scale. Wiley Interscience und VCH, Weinheim.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Inverse Modellierung und Modellkalibrierung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Plant Hydraulics

Nummer 3328200060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two””' Prof. Dr. llhan Ozgen
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Klausur (90min) oder mdl. Prifung (20min)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

» Bodenwasserbilanz

» Richardson-Richards Gleichung

» Wurzelwasseraufnahme

» Pflanzenphysiologie, Photosynthese

» Pflanzenhydraulik, van den Honert Gleichung
» Evapotranspiration

» Wasserstress, Vulnerabilitatskurven, hydraulische Umverteilung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage den Wasserfluss durch das System Boden-
Pflanze-Atmosphare mit quantitativen Ansatzen zu beschreiben und vorherzusagen und pflanzenhydrauli-

sche Fragestellungen mit Modellen zu bearbeiten.

Literatur

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK.
Yin & Porporato (2021) Ecohydrology: Dynamics of Life and Water in the Critical Zone, Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge, UK.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache

Plant Hydraulics Vorlesung/Ubung

4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Monitoring des Bodenwasserhaushalts

Nummer 3328200070 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 voculverantwortii= o sascha iden

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 60 Selbststudium (h) 120

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Portfolio
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

1 Bodenhydrologie: Grundlagen, Messtechnik, Modellierung (V)

» Der Boden als Dreiphasensystem, Phasensattigungen, Phasenbeziehungen
» Festphase: Mineralogie. Korngré3enverteilung

» Wasser im Boden: Wassergehalt, Wasserpotenzial

» Messtechnik zur Erfassung von Wassergehalt und Wasserpotenzial

» Modellierung des Wasserflusses im Boden mit der Richardsgleichung

» Atmosphérische Randbedingungen und Verdunstungsberechnung

2 Bodenhydrologische Gelandeiibung (U)

Konzeption und Aufbau einer bodenhydrologischen Messstation zur Erfassung der Wasserdynamik in der
ungesattigten Zone (Tensiometrie, Wassergehaltssensorik, Bodentemperatur, Bodenwasser-Enthahmege-
rate, automatische Datenaufnahme und Datenlbertragung).

Qualifikationsziel

Die Studierenden ...

« kennen die wichtigsten hydrologischen Prozesse in Bdden und ihre modellhafte Beschreibung mit den
Gesetzen von Buckingham-Darcy und Richards.

« kennen die physikalischen Grundlagen der Messung von Wasserpotenzial und Wassergehalt im Boden.

« sind in der Lage, eine meteorologische Messstation zu betreiben und die anfallenden Daten zu verarbei-
ten und in Wasserhaushaltsgré3en umzurechnen.

« sind in der Lage, eigenstandig eine Messkampagne im Feld zur Erfassung des Bodenwasserhaushalts
in der ungesattigten Bodenzone zu konzipieren und fir die Fragestellung geeignete Messinstrumente
einzusetzen.

« sind in der Lage, die Messergebnisse im Feld zu erfassen, darzustellen, in Hinblick auf die Plausibilitat
der Daten zu prifen, und mit Hilfe numerischer Simulation auszuwerten.

« Konnen wichtige bodenhydrologische Messtechnik in Labor und Feld anwenden und die anfallenden
Daten geeignet auswerten, z.B. HYPROP, PARIO, KSAT, Infiltrationsmessungen im Feld, Penetrometer-
messungen im Feld, Wurzelansprache

« Konnen die Ergebnisse einer Messkampagne im Feld in Form einer Prasentation und eines Berichts
zusammenstellen und prasentieren.

Literatur

Jury & Horton (2004): Soil Physics, John Wiley & Sons, 384 Seiten. [Lehrbuchsammlung]

J.L. Monteith, M. Unsworth (2013): Principles of environmental Physics, 2nd Ed., Academic Press

D. E. Radcliffe und J. Simunek (2010): Soil Physics with Hydrus. Modeling and Applications. CRC Press
J.A. Tindall, J.R. Kunkel (1999): Unsaturated Zone Hydrology for Scientists and Engineers. Prentice-Hall
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Wessel-Bothe & Weihermiller (2020): Field Measurement Methods in Soil Science, Borntraeger

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA Sprache
Bodenhydrologische Gelandetibung 3,0 Ubung deutsch
Bodenhydrologie: Grundlagen, Messtechnik, Modellierung 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Urban Ecohydrology
Nummer 1514300 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. llhan Ozgen
Arbeitsaufwand (h) | 180 h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder miindliche Prifung (20 Min.)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Urban Ecohydrology (V)]

Die Vorlesung behandelt Themen der Okohydrologie im urbanen Bereich: urbanes Grundwasser, Mess-
und

Modellierungstechniken, dezentrale (Hoch-)Wasserbewirtschaftung und grin-blaue Infrastruktur.

[Urban Ecohydrology (U)]
Die Ubung besteht aus rechnerischen Ubungen, die sich an den jeweiligen Themen der Vorlesung orientie-
ren. Ein Teil der Ubungsaufgaben wird mit der Programmiersprache "R" berechnet.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

- Grundlegende theoretische Kenntnisse von Okosystemdienstleistungen auf den urbanen Wasserkreislauf
anzuwenden

- Okohydrologische Fragestellungen im urbanen Raum quantitativ zu bearbeiten

- Methoden der urbanen Okohydrologie einzusetzen

Literatur

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Urban Ecohydrology

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK
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Vertiefung Spurgefihrter Verkehr ECTS
Modulname Angebotsplanung und Transportstrategien im Schienenverkehr

Nummer 4302050 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Planung des

offentlichen Verkehrs

Modulverantwortli-

SWS /ECTS 4/6,0 Alejandro Tirachini

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

miindliche Prifung (30 min)
Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsform (im Masterstudiengang Sozialwissenschaften als Studienleistung)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Angebotsplanung und Transportstrategien im Schienenverkehr (VU)]
-Verkehrspolitik

-Verkehrswirtschaft

-Fahrwegproblematik

-Transportplanung im Personen- und Guterverkehr
-Angebotsstrategien im Personen- und Giterverkehr

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die politischen Umfeldbedingungen und die marktwirtschaftlichen Aspekte des
Schienenverkehrs kennen. Unter diesen Randbedingungen werden die Angebotsplanung und die Trans-
portstrategien sowohl des Guter- als auch des Personenverkehrs vermittelt.

Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage, die Angebotsformen des Schienenverkehrs
differenziert zu betrachten

Literatur

Vorlesungsskript
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Angebotsplanung und Transportstrategien im Schienenverkehr

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Bahnbau im Konfliktfeld Fahren und Bauen
Nummer 4398840 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
— Institut fir Planung des
Moduldauer 1 Einrichtung sffentlichen Verkehrs
SWS / ECTS 416,0 Modulverantwortli- — .. 6 Tirachini
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) | 54 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende 2 Prifungsleistungen:
Prufungsleistung/ |+ Klausur (60 Min.) 2/6 LP
Prafungsform * Referat 4/6 LP

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Bahnbau im Konfliktfeld Fahren und Bauen (V)
Den Studierenden werden die Anforderungen an die Bauablaufplanung vermittelt. Jeder Schwerpunkt wird
beispielhaft an konkreten Projekten erarbeitet.

Planung einer Baustelle an der Eisenbahninfrastruktur (U)

Fir die Erarbeitung der Bauablaufplanung wird der Umgang mit der Software SOG erlernt. Die erworbenen
Fahigkeiten werden im Rahmen einer Gruppenarbeit an einem Beispiel angewandt. Dazu sind eine schriftli-
che Ausfertigung zu erstellen und die Ergebnisse im Rahmen eines Vortrages zu prasentieren.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis fir die Randbedingungen aus Raumordnung
und

Umweltschutz, fir die Anforderungen der unterschiedlichen Eisenbahnverkehrsarten und Stakeholder, fur
die

Leistungsphasen im Bahnbau sowie fir das Zusammenspiel der Gewerke auf einer Eisenbahnbaustelle.
Zudem erlangen sie einen Uberblick tiber die Methode BIM und deren Einsatzméglichkeit bei Bahnprojek-
ten. Sie erwerben Kenntnisse Uber Instandhaltungsstrategien und die Liegedauer von Oberbaukomponen-
ten und kdénnen

diese passend auf neue Situationen Ubertragen. Die Studierenden sind in der Lage fir einfache Baupla-
nungen einzelner Gewerke die erforderlichen Lastenhefte unter Bertcksichtigung einer LCC-Betrachtung
aufzustellen sowie daflir eine Mengen- & Kostenkalkulation durchzuftihren. Die dafir notwendige Bauab-
laufplanung und Baustellenlogistik kann unter Berticksichtigung des Regelfahrplans im Konfliktfeld Fahren
und Bauen erarbeitet werden.

Literatur

Skripte
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bahnbau im Konfliktfeld ,Fahren und Bauen* 2,0 Vorlesung deutsch
Planung einer Baustelle an der Eisenbahninfrastruktur 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Bahnbetrieb

Nummer 4310610 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 5/6,0 Modulverantwortli-~ o, ¢ . 35m pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.),

Prafungsform

AN SHEETEG Studienleistung: Hausarbeit (Umfang ca. 30h)

Studienleistung 9 gca.

Inhalte

- Struktur des Eisenbahnwesens in Deutschland (Umsetzung der Bahnreform, Aufgaben der Eisenbahnun-
ternehmen)

- Leistungsuntersuchung von Eisenbahnbetriebsanlagen (Bewertung des Leistungsverhaltens, analytische
Verfahren, Simulation)

- Fahrplankonstruktion (Arten von Fahrplandarstellungen, Zeitanteile im Fahrplan, Fahrzeitermittlung, Ver-
fahren zur Ermittlung konfliktfreier Trassenlagen, Integraler Taktfahrplan)

- Trassenvertrieb (Marktstruktur, Trassenpreissystem, Anlagenpreissystem, Stationspreissystem, Tras-
senanmeldung und vergabe)

- Betriebsfiihrung (Mitarbeiter im Bahnbetrieb, Zugfahrten im Regel- und Stérungsfall, Rangierbetrieb, ver-
einfachte Betriebsformen, Bauen im Betrieb, Betriebsverfahren im internationalen Vergleich)

- Arten und Einsatzgebiete von Eisenbahnbetriebssimulationstools

- Fahrplankonstruktionstools

- Betriebliche Beschreibungs- und Bewertungskriterien

- Arbeitsweisen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse Uber die Planung, Leitung und operative Durchfihrung
des Betriebes von Eisenbahnen. Sie sind als Mitarbeiter eines Eisenbahninfrastrukturunternehmens oder
Planungsbiros in der Lage, die Leistungsfahigkeit von Eisenbahnbetriebsanlagen zu bewerten, geeignete
Betriebsverfahren auszuwéhlen und Fahrplankonzepte zu erstellen. Die Studierenden kénnen Leitungsfunk-
tionen im Trassenmanagement und Trassenvertrieb wahrnehmen, die operative Betriebsfihrung Gberwa-
chen, sowie in der Baubetriebsplanung mitarbeiten. In praktischen Anwendungen lernen die Studierenden
die Einsatzgebiete und Funktionsweisen von EDV-Tools zur Untersuchung von betrieblichen Fragestellun-
gen kennen. Sie werden befahigt, qualitative und quantitative Bewertungen des Eisenbahnbetriebes und
seiner infrastrukturellen, sicherungs- und fahrzeugtechnischen Randbedingungen vorzunehmen.

Literatur

-Pachl, J.: Systemtechnik des Schienenverkehrs. 9. Aufl.,
-Vieweg Springer, Wiesbaden 2018, in der LV verteilte Materialien
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Kann von Studierenden der Studiengange Verkehrsingenieurwesen, Bauingenieurwesen und Wirtschafts-
ingenieurwesen (Bau) in der Vertiefungsrichtung Spurgefiihrter Verkehr nur alternativ zum Modul Railway
Timetabling & Simulations belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Bahnbetrieb 5,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Bahnsicherungstechnik

Nummer 4310630 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 416,0 Modulverantwortli- 1 o, ¢ 1 551 pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.) oder mindl. Prifung (ca. 30 Min.)

Prafungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Hausarbeit (Umfang ca. 30h)

Inhalte

- Grundbegriffe der Sicherheit im Bahnbetrieb

- Sicherheitsbetrachtungen (Risikoakzeptanz, Kriterien der Systemsicherheit, SicherheitsmaRnahmen)
- Sicherung der Zugfolge (Fahren im Raumabstand, nichttechnische Sicherungsverfahren, Streckenblock-
systeme,

nichtselbsttatiger Streckenblock, selbsttatiger Streckenblock)

- Fahrwegsicherung (Signalabhangigkeit, Fahrstraf3enverschluss und -festlegung, FahrstraRenaus-
schlisse,

Flankenschutz, Gleisfreimeldung, Stellwerksbauformen)

- Zugbeeinflussung (punktférmige Zugbeeinflussung, linienférmige Zugbeeinflussung, ETCS)

- Bahnubergange

- Betriebsleittechnik (Zuglaufverfolgung, Zuglenkung, Betriebszentralen)

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse zur Funktionalitéat von Leit- und Sicherungsanlagen fur
Eisenbahnen. Sie sind in der Lage, als Mitarbeiterin/Mitarbeiter eines Eisenbahninfrastrukturunternehmens
oder eines Planungsburos fiir einen geplanten Einsatzfall geeignete Techniken und Verfahren auszuwah-
len und bei der sicherungstechnischen Ausriistungsplanung mitzuarbeiten, als Mitarbeiterin/Mitarbeiter der
Industrie Kundinnen/Kunden bei der Auswahl geeigneter Techniken zu beraten und zusammen mit Inge-
nieurinnen/Ingenieuren anderer Fachrichtungen in Entwicklungsteams zu arbeiten.

Literatur

-Maschek, U.: Sicherung des Schienenverkehrs - Grundlagen und Planung der Leit- und Sicherungstechnik,
Springer

Vieweg, Wiesbaden 2012

-Pachl, J.: Systemtechnik des Schienenverkehrs, 9. Aufl., Vieweg Springer, Wiesbaden 2018

-Theeg, G.; Vlasenko, S. (Hrsg).: Railway Signalling & Interlocking - International Compendium, Eurail-
press, Hamburg

2009

-Naumann, P.; Pachl, J.: Leit- und Sicherungstechnik - Fachlexikon, 2. Aufl., Tetzlaff Verlag, Hamburg 2004
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Bahnsicherungstechnik

50

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Eisenbahnbetriebswissenschaft und Verkehrsinformatik
Nummer 4398070 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
— Institut fir Planung des
Moduldauer 1 Einrichtung sffentlichen Verkehrs
SWS /ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Thomas Siefer
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Mundliche Priifung (ca. 30 Min.) und Hausarbeit

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Fahrplankonstruktion und Trassenmanagement
- Untersuchungsmethoden fir Eisenbahnanlagen
- Grundlagen moderner Betriebsuntersuchungen

- Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Eisenbahnstrecken
- Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Fahrstra3enknoten
- Makroskopische Modelle

- Fahrzeitrechnung

- Eisenbahnbetriebssimulation Grundlagen

- Fahrzeugumlaufplanung

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, einen Fahrplan zu konstruieren und Methoden zur Leistungsfahigkeits-
untersuchung anzuwenden. Die Studierenden kdnnen eisenbahnbetriebliche Simulationsmodelle bilden und
Dispositionsverfahren unterscheiden. Der Umgang mit dem Programmsystem RailSys® wird von den Stu-

dierenden beherrscht.

Literatur

-Radtke: EDV-Verfahren zur Modellierung des Eisenbahnbetriebs
-Pachl: Railway Operation and Control

-Hansen, Pachl et. al.: Railway Timetable and Traffic

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Eisenbahnbetriebswissenschaft und Verkehrsinformatik

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Entwicklungsprozess von Bahnsicherungsanlagen

Nummer 4310620 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 416,0 Modulverantwortli-~ o, ¢ . 35m pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56

Selbststudium (h)

124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

-Rechtliche Grundlagen und Normung
-Risiko- und Sicherheitsbegriff
-V-Modell

-Anforderungsdefinition
-Systemdefinition
-Funktionszuordnung

-Risikoanalyse (FMEA/FTA)
-Validierung und Verifikation
-Zulassung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse Uber den normenkonformen Entwicklungs- und
Zulassungsprozess im Bereich der Bahntechnik. Nach Abschluss des Moduls sind sie in der Lage, einzelne
Prozessschritte selbststandig durchzufihren und deren Bedeutung fur die Sicherheit zu analysieren.

Literatur

Wird in der Lehrveranstaltung verteilt.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Entwicklungsprozess von Bahnsicherungsanlagen

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Gestaltung von Bahnanlagen

Nummer 4310600 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS / ECTS 716,0 Modulverantwortli- 1 o, ¢ 1 551 pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) | 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)

Prafungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Portfolio

Inhalte

- Raumordnung und Planfeststellung

- Beteiligungsverfahren

- Trassierung von Eisenbahnanlagen

- Integration von Sicherungs- und Fahrleitungsanlagen
- Ingenieurbauwerke im Eisenbahnwesen

- Brandschutz und Rettungskonzepte fir Tunnel

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zur Planung und zum Entwurf von Bahnanlagen. Sie
sind in der Lage, unter Anleitung erfahrener Ingenieurinnen/Ingenieure Planungsaufgaben auszufiihren. Sie
werden durch die Bearbeitung einer realitadtsnahen Planungsaufgabe ferner befahigt, Wechselwirkung mit
der bebauten, natirlichen und sozialen Umwelt zu erfassen, wesentliche Einflussgroéf3en fir die Kosten und
die Durchsetzbarkeit von Projekten zu erkennen sowie die Ergebnisse der eigenen Planungen zu reflektie-
ren.

Literatur

Wird in der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es werden gute trassierungstechnische Kenntnisse auf Bachelor-Niveau vorausgsetzt, wie sie z.B. in den
LVA Bahnbau und Schienenverkehr gelehrt werden. Fiir Seiteneinsteigerinnen/Seiteneinsteiger ohne diese
Vorkenntnisse werden entsprechende Lehrmaterialien zum zeitlich parallelen Selbststudium ausgegeben.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Gestaltung von Bahnanlagen

50

Vorlesung/Ubung

deutsch

Entwurf einer Eisenbahnbetriebsanlage

2,0

Ubung

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Internationaler Bahnbetrieb und ETCS

Nummer 4310140 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 416,0 Modulverantwortli-~ o, ¢ . 35m pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Vorkenntnisse zu den Prinzipien des deutschen Eisenbahnbetriebs werden voraus-

Voraussetzungen |gesetzt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.) oder mindl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Historischer Hintergrund

- Unterschiede in grundlegenden Definitionen

- Verfahren zur Regelung und Sicherung der Zugfolge
- Verfahren zur Fahrwegsicherung

- Signalsysteme

- European Train Control System

Qualifikationsziel

Die Teilnehmenden werden durch Vermittlung charakteristischer Besonderheiten auslandischer Betriebs-
verfahren

beféahigt, in internationalen Projekten von deutschen Grundséatzen abweichende Besonderheiten zu erken-
nen, in ihrer Relevanz zu bewerten und Mdglichkeiten und Grenzen der Harmonisierung einzuschéatzen. Als
zentrales Projekt zur Verbesserung der Interoperabilitat in Europa wird die betriebliche Funktionalitat des
europaischen

Zugbeeinflussungsystems ETCS vorgestellt.

Literatur

Vorlesungsskript, Pachl, J.: Systemtechnik des Schienenverkehrs. 9. Aufl.,Springer Vieweg, Wiesbaden
2018; weiteres Material wird in der LV verteilt
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Internationaler Bahnbetrieb und ETCS

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname IT-Tools zur Planung von Bahnanlagen

Nummer 4310640 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 416,0 Modulverantwortli-~ o, ¢ . 35m pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

2GS Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Gestaltung von Bahnanlagen" vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Portfolio
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Aufbau, Funktionsweisen und Einsatzbereiche von IT-Tools zur Trassierung von Eisenbahnanlagen
- Aufbau, Funktionsweisen und Einsatzbereiche von IT-Tools zur Signalanlagenplanung

- Zusammenwirken und Schnittstellen zwischen den IT-Tools

- Anwendung der IT-Tools

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen am Beispiel einer fachspezifischen CAD-Arbeitsumgebung die rechnergestitzten

Arbeitsweisen bei der Planung von Eisenbahnanlagen kennen. Sie sind in der Lage, unter Anleitung erfah-
rener

Ingenieurinnen/Ingenieure branchentbliche IT-Tools anzuwenden und bei entsprechenden Planungsaufga-
ben

einzusetzen.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Teilnahme an der Lehrveranstaltung Gestaltung von Bahnanlagen ist Voraussetzung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

IT-Tools zur Planung von Bahnanlagen 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Railway Signalling Principles

Nummer 4310900 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Institut fir Eisenbahn-

Moduldauer 1 Einrichtung wesen und Verkehrssi-
cherung

SWS /ECTS 5/6,0 Modulverantwortli-~ o, ¢ . 35m pachi

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (60 min) oder mindl. Prifung (30 min)

Prafungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Hausarbeit (Umfang ca. 30 h)

Inhalte

-Grundlegende Begriffe und Definitionen

-sicherungstechnische Fahrwegelemente (ortsfeste Signale, Weichen und Kreuzungen, Gleisfreimeldeanla-
gen)

- Prinzipien der Zugfolgesicherung (nichtsignalisierte Verfahren, signalisiertes Fahren im Raumstand)

- Blocksysteme (nichtselbsttatiger Streckenblock, selbsttatiger Streckenblock)

- Prinzipien der Fahrwegsicherung (VerschlieRen der Weichen, Fahrstral3enfestlegung, Fahrstral3enaus-
schlisse,

Flankenschutz, Durchrutschwege)

- Stellwerkssysteme (tabellarische Stellwerkslogik, geografische Stellwerkslogik)

- Zugbeeinflussung (punktférmige und linienférmige Zugbeeinflussung, Beispiele konventioneller Systeme)

Qualifikationsziel

Die Teilnehmer erwerben ein grundlegendes Verstandnis zu den Elementen und Wirkprinzipien von
Bahnsicherungsanlagen. Sie sind in der Lage, dieses Wissen auf die spezifischen Bedingungen nationa-
ler Bahnsysteme anzuwenden. Unter Anleitung erfahrener Signalingenieurinnen und -ingenieure ist der Ein-
stieg in eine berufliche Laufbahn auf dem Gebiet der Planung und Entwicklung von Bahnsicherungsanlagen
maoglich. FUr eine Berufstatigkeit im Bahnbetrieb liefert dieses Modul wertvolles Wissen zum Einfluss der
Bahnsicherungstechnik auf die betriebliche Leistungsfahigkeit und die Betriebsverfahren.

Im Gegensatz zum deutschsprachigen Modul Bahnsicherungstechnik konzentriert sich das Modul Railway
Signalling Principles weniger auf die spezifisch deutschen Grundsatze, sondern beschreibt grundlegende
Prinzipien, die weltweit anzutreffen sind.

Literatur

-Pachl, J.: Railway Operation and Control. 3rd ed. (2013)
-Theeg, G.; Vlasenko, S.: Railway Signalling & Interlocking International Compendium. 2nd ed. (2017)
-Stanley, ETCS for Engineers (2011)
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Kann nur alternativ zum Modul Bahnsicherungstechnik gewéhlt werden.
Grundkenntnisse im Eisenbahnwesen werden vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS

Art LVA

Sprache

Railway Signalling Principles 5,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Vertiefung Umwelt- und ressourcengerechtes Bauen 18 ECTS

Modulname Energie- und komfortgerechte Gebaudeplanung

Nummer 4399730 Modulversion V1

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,

Turnus Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Institut fir Bauklimatik

Moduldauer Einrichtung und Energie der Archi-
tektur

SWS / ECTS 0/6,0 Eﬂh"e‘jﬁ"’eramwo”“' Prof. Elisabeth Endres

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Referat

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

siehe Lehrveranstaltungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Zusammenhange technischer Systeme von Gebauden und Gebaudehillen
kennen und kénnen die dafur notwenigen Komponenten auslegen. Wissenschaftliches Vorgehen fir die

Erarbeitung und Prasentation

von komplexen Problemstellungen werden aufgezeigt. Die Studierenden sind in der Lage die erworbenen
Fachkenntnisse zu kommunizieren und interdisziplinér zu diskutieren. Sie beherrschen die notwendigen

Grundlagen des Vokabulars und

erhalten Einblick in gebréuchliche Simulationsprogramme und Hilfsmittel als Schliisselqualifikation fur
zukunftige Arbeiten in diesem Themenbereich.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es muss eine Lehrveranstaltung belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch:

Umweltingenieurwesen (Master)

Simulation und Modellierung von Gebéauden 4,0 Seminar deutsch
Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand 4,0 Seminar deutsch
International Sustainability 4,0 Seminar deutsch
Bauen im Kontext 4,0 Seminar deutsch
Lichtplanung und -simulation 4,0 Seminar deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Instandhaltung von Bauwerken aus mineralischen Baustoffen

Nummer 4398210 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 6/6,0 z\:/lhoeci:nverantwortli- Dr. Thorsten Leusmann

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Betontechnik und Werkstoffverhalten" emp-

Voraussetzungen | fohlen.

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In der Lehrveranstaltung werden Kenntnisse zur Dauerhaftigkeit von Bauwerken aus mineralischen Baustof-
fen, zu Schadensursachen und mechanismen, zu Modellen zur Beschreibung von Schadigungen sowie zu
Strategien zur Vermeidung von Bauschaden vermittelt. Darauf aufbauend werden Konzepte zur Instandset-
zung und Verstarkung von Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken sowie Mauerwerk, Putzen und Estrichen
im Kontext der aktuellen Normung besprochen.

Es werden Aufgaben, Ziele und Methoden der Bauwerksuntersuchung und der Materialpriifung themati-
siert. Zudem werden die Themenbereiche Planung, Organisation und Auswertung von Mess- und Prifauf-
gaben, Sicherheit, Zuverlassigkeit, Normung und Zulassung, Anwendung von Methoden und Instrumenta-
rien zur experimentellen Untersuchung sowie zum Monitoring von Stahlbetonbauwerken behandelt.

Im Modul werden Fallbeispiele vorgestellt und bearbeitet, die eine fachertubergreifende Problemldsungs-
kompetenz schulen. Zudem werden Praktika zum Einsatz von Untersuchungsmethoden angeboten. Die
besprochenen Themen bauen auf den Grundlagen des Bachelorfaches Baustoffkunde auf.

Qualifikationsziel

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltung Bauschéden sind die Studierenden in der Lage, die Ursachen
sowie die mechanischen, chemischen und physikalischen Mechanismen von Schaden an Bauwerken aus
mineralischen Baustoffen zu beschreiben, zu erklaren und zu differenzieren. Darauf aufbauend kdnnen

die Studierenden Strategien zur Vermeidung von Schéden ableiten, Bauschaden beurteilen, zielfiihrende
Instandsetzungsstrategien ableiten, geeignete Instandsetzungskonzepte aufstellen und eine Erfolgskon-
trolle durchfiihren.

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung Bauwerksuntersuchung sind die Studierenden
in der Lage, Verfahren zur Schadensanalyse von Stahl- und Spannbetontragwerken zu beschreiben und
Bauwerksuntersuchungsstrategien in Abhangigkeit vom Zustand der Bauwerke und der eingesetzten Bau-
stoffe festzulegen. Zudem kdnnen sie die aktuellen zerstorungsfreien Prufverfahren zur Qualitatssicherung,
Inspektion und Daueriiberwachung von Bauteilen, Anlagen und Bauwerken in ihrer Funktionsweise verste-
hen, praktisch anwenden und deren Einsatzbereiche und -grenzen beurteilen.

Gezielte Fallbeispiele sollen die Abstraktionsfahigkeit und die Féahigkeit der Studierenden starken, Erlerntes
in ein neues Problemfeld zu transferieren und eigene Untersuchungskonzepte zu entwickeln.

Literatur
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Hinweise

Das Modul kann nur in einer Vertiefung eingebracht werden. Bitte achten Sie bei der Anmeldung auf die

richtige Zuordnung

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Bauschaden und Bauwerksuntersuchung missen belegt werden. Weiterhin kann entweder Abenteuer Bau-
werksinstandhaltung oder Abdichten von Bauwerken belegt werden.
Abenteuer Bauwerksinstandhaltung kann von maximal 20 Personen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Abenteuer Bauwerksinstandhaltung - Praktische Bauwerksunter- | 1,0 Ubung deutsch
suchung und Schadensdetektion

Bauschaden - Entstehung, Vermeidung, Instandsetzung 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Bauwerksuntersuchung - Baustoffanalytik, Messtechnik, Monito- | 2,0 Vorlesung deutsch
ring

Abdichten von Bauwerken 1,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Additive Fertigung im Bauwesen

Nummer 4398700 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 6/6,0 z\:/lhoeci:nverantwortli- Dr. Thorsten Leusmann
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 91 Selbststudium (h) 89

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |Klausur (60 Minuten) und experimentelle Arbeit
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung | Die Note setzt sich jeweils zur Hélfte aus den Noten der beiden Priifungsleistungen
der Modulnote zusammen.

Inhalte

In der Lehrveranstaltung V Materialien und Prozesse in der additiven Fertigung werden zunachst werkstoff-
Ubergreifend grundlegende Kenntnisse zu den verschiedenen additiven Fertigungsverfahren im Bauwesen
vermittelt. AnschlieRend wird ein besonderer Fokus auf den 3D-Betondruck gelegt. Es werden die tiberge-
ordneten Themenbereiche 3DBetondruck- Verfahren (Selective Cement Activation, Selective Paste Intru-
sion, Large Particle 3D Concrete Printing, Beton-Extrusion, Shotcrete 3D Printing, Injection 3D Concrete
Printing), Werkstoffentwicklung (betontechnologische Zusammensetzung, Einsatz von Zusatzmitteln), Pru-
fung von additiv gefertigten Objekten (Rheologie, Mechanik), Qualitatskontrolle und Anwendung in der Pra-
xis behandelt. In der Lehrveranstaltung VU Methoden der Digitalen Baufabrikation (Methods of Computatio-
nal Fabrication) werden die Grundlagenkenntnisse zur Programmierung in Rhino Grasshopper und Python
gelehrt. Aufbauend auf der Vorlesung lernen die Studierenden in praktischen Ubungen, druckbare Geome-
trien parametrisch zu erstellen, fir den 3D-Druck vorzubereiten und Roboterbahnen zu generieren. Aul3er-
dem wird die Robotersimulation gelehrt, um die Herstellbarkeit von entworfenen Objekten zu prifen.

In der gemeinsamen Ubung Angewandte Additive Fertigung wird das erworbene Wissen angewendet, um
physische Objekte mittels eines ausgewahlten additiven Herstellungsverfahrens umzusetzen.

Qualifikationsziel

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die Studierenden in der Lage, eine einsatzorien-
tierte Wahl additiver Fertigungsmethoden im Bauwesen zu treffen und die baustofftechnologischen, prozes-
stechnischen und robotischen Aspekte zu charakterisieren und zu beurteilen.

Die Studierenden kdénnen wichtige Material-Prozess-Interaktionen erkennen und anhand erlernter Zusam-
menhénge bewerten. Grundlegende Berechnungsmethoden zum Material- und Strukturverhalten werden
erlernt und auf verschiedene Anwendungsfalle angewendet. Zudem liegen Kenntnisse tber die Zusammen-
setzung von Materialien fur die additive Fertigung vor, die mittels des erlernten Wissens weiterentwickelt
und anschlielRend hergestellt werden kénnen. Die Studierenden kennen zudem relevante Untersuchungs-
methoden zur Bewertung eines additiven Fertigungsprozesses, kdnnen diese anwenden und die gewonnen
Daten evaluieren.

Dariiber hinaus kénnen die Studierenden 3D-Objekte mittels Computer-Aided-Design entwerfen und die
Daten fur den additiven Fertigungsprozess geeignet aufbereiten. Zudem sind Sie in der Lage eine Roboter-
pfadplanung durchzufiihren und den Roboter in einem einfachen Prozess zu steuern.

Durch Teilnahme an der Ubung sind die Studierenden zudem in der Lage spezifische additive Fertigungs-
verfahren anzuwenden und physische Objekte herzustellen.
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Literatur

Hinweise

Das Modul kann nur in einer Vertiefung eingebracht werden. Bitte achten Sie bei der Anmeldung auf die

richtige Zuordnung.

Methoden der Digitalen Baufabrikation und Angewandte Additive Fertigung kénnen von maximal 20 Teil-

nehmenden besucht werden.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Materialien und Prozesse in der Additiven Fertigung 2,0 Vorlesung deutsch
Methoden der Digitalen Baufabrikation 2,0 Vorlesung/Ubung |deutsch
Angewandte Additive Fertigung 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Organische Baustoffe

Nummer 4310670 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 6/6,0 z\:/lhoeci:nverantwortli- Dr. Thorsten Leusmann
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |2 Klausuren (45min)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Kunststoffe im Bauwesen (VU)]

Allgemeines: Standortbestimmung und Einfihrung Aufbau der Kunststoffe: Chemischer Aufbau, Bildungs-
reaktionen, Makromolekile (Gestalt, Gré3e und Anordnung), Bindungskrafte, Einteilung der Kunststoffe
Verarbeitung der Kunststoffe: Pressen, Spritzgiel3en, Extrudieren, Blasformen, Kalandrieren, Schaumen,
Umformen, Spanende Bearbeitung, SchweiRen, Kleben, Mechanisches Verbinden

Eigenschaften der Kunststoffe: Festigkeits- und Verformungsverhalten, Temperatureinfluss, Belastungszei-
teinfluss, Einfluss molekularer Orientierungen, Spannungsrissbildung, Physikalische Eigenschaften, Thermi-
sche Eigenschaften, Elektrische Eigenschaften, Dichte, Witterungsverhalten und chemische Bestandigkeit,
wichtige Standardkunststoffe Anwendung von Kunststoffen: Baustellen-Hilfsmittel, Bauhilfsstoffe und Binde-
mittel (Polymerimpréagnierter Beton [PIC], polymermodifizierter zementgebundener Beton [PCC], reaktions-
harzgebundener Beton [PC], Hartschaum-Leichtbeton, Fugendichtungsmassen und Fugenprofile); Kunst-
stoffe im Hochbau (Wé&rme- und Schallschutz, Lichtelemente, Fenster, Fassaden, Installationsmaterial,
Dachbahnen); Kunststoffe im Tiefbau (Dichtungsbahnen, Versorgungs- und Entsorgungsanlagen, Frost-
schutzlagen); Kunststoff-Bauwerke (Bauwerke aus Faserverbundwerkstoffen, Textile

Bauwerke); Bauwerksinstandsetzung Schaden an Kunststoffen im Bauwesen.

[Plant-based Natural Fibre Reinforcements in Construction (VU)]

» Natural fibres as construction materials.

» Fibre structure and properties.

» Properties of natural fibre reinforced polymer (NFRP) composites.
» Natural fibre reinforced cementitious (NFRC) materials in construction.
* NFRP materials in construction.

» NFRP tube encased NFRC hybrid structure.

* NFRP and NFRC for Structure Strengthening.

» Durability of NFRP and NFRC in construction.

» Degradation mechanism.

» Fibre modifications.

Qualifikationsziel

Die Studierenden eignen sich die wesentlichen anatomischen, morphologischen, physikalischen und che-
mischen Eigenschaften von organischen Baustoffen (Holzwerkstoffe und Kunststoffe) an und erwerben ver-
tiefte Kenntnisse Uber Rohstoffe, Eigenschaften, Herstellung und Anwendung von organischen Baustof-
fen und Holzwerkstoffen. Die materialwissenschaftlichen Aspekte organischer Werkstoffe wie konstitutive
Gesetze, Kriechen, mechanosorptives Kriechen, usw. werden betont.

Die Studierenden eignen sich ferner die wesentlichen nicht- und semi-destruktiven Methoden fiir die in-situ
Beurteilung des Holzes im Bauwerk an und erwerben vertiefte Kenntnisse tber Prinzipien, Verfahren und
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Begrenzungen verschiedener Methoden. Praktische Kenntnisse werden durch Labor und "in-field"-Ubungen
(Feldversuche) vertieft. Bezugnehmend auf die Kunststoffe wird der Einfluss der makromolekularen Struktur
auf die Eigenschaften von Kunststoffen im Detail betrachtet. Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist das Lang-
zeitverhalten von Kunststoffen unter der Einwirkung von Lasten, Medien und Bewitterung. Ferner lernen die
Studierenden Methoden der Kunststoffanalytik kennen.

Die Studierenden werden mit Erreichen der Qualifikationsziele in die Lage versetzt, Holzwerkstoffe und
Kunststoffe im Ingenieurbau fir den jeweiligen Anwendungszweck gezielt auswéhlen zu kdnnen sowie
Bewertungen an bestehenden Bauwerken und Konstruktionen nicht zuletzt im Schadensfall, sondern
bereits bei der Planung sachgerecht durchzufihren.

Literatur

-Forest Products Laboratory. Wood handbook - Wood as an engineering material. General Technical Report
FPL-GTR- 190. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products Labora-

tory: 508 p. 2010. Free download http://www.fpl.fs.fed.us/products/publications/specific_pub.php?posting_i-
d=18102

-Niemz, P., and W. U. Soderegger. 2017. Holzphysik. Physik des Holzes und der Holzwerkstoffe. Han-
ser-Verlag Leipzig, 580 p. ISBN 978-3-446-44526-0.

Holzmann, G., Wangelin, M., and R. Bruns. 2012. Naturliche und pflanzliche Baustoffe. 2. Auflage. Sprin-
ger-Vieweg. 394 p. ISBN 978-3-8348-1321-3.

-Folien in PDF-Format, vom Dozenten benannte Veréffentlichungen aus dem Fachbereich

-Menges / Schmachtenberg / Michaeli / Haberstroh: Werkstoffkunde Kunststoffe, ISBN 3-446-21257-4, Carl
Hanser Verlag 2002

-Oberbach: Saechtling Kunststoff Taschenbuch, ISBN: 3-446-22670-2, Carl Hanser Verlag 2004

-Frank: Kunststoff-Kompendium, ISBN: 3-8023-1589-8, Vogel Fachbbuchverlag 2000

-Braun: Kunststofftechnik fur Einsteiger, ISBN 3-446-22273-1, Carl Hanser Verlag 2003

-Braun: Erkennen von Kunststoffen, Qualitative Kunststoffanalyse mit einfachen Mitteln, Carl Hanser Verlag
2003

-Gachter / Muller: Kunststoff-Additive, ISBN: 3-446-15627-5, Carl Hanser Verlag 1989

-Bargel / Schulze: Werkstoffkunde, Springer Verlag 2004

-Potente: Figen von Kunststoffen, Grundlagen, Verfahren, Anwendung, ISBN: 3-446-22755-5, Carl Hanser
Verlag 2004

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Kunststoffe im Bauwesen 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Plant-based Natural Fibre Reinforcements in Construction 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Verfahren zu Schutz und Sanierung

Nummer 4310780 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoe‘j:""era”two””' Prof. Dr. Bohumil Kasal

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |2 Klausuren (45min)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Bautenschutz und Bauwerkssanierung (V+U)]

(Bauwerksanierung) Schaden an Beton- und Stahlbetonbauteilen, bauaufsichtliche Behandlung von
Instandsetzungsmafinahmen, Instandsetzung gerissener Stahl- und Spannbetonbauwerke, Ersatz von
Konstruktionsbeton und Oberflachenschutz an Beton- und Stahlbetonbauwerken, Chloridbefreiung tausalz-
und

chlorwasserstoffkontaminierter Stahlbetonbauteile, Grundlagen zu faserférmigen Gefahrstoffen einschlief3-
lich Asbest, Asbestkataster, Sanierungsdringlichkeit, Asbestsanierung und SchutzmafZnahmen (Bauten-
schutz) Bauphysik und Werkstoffe im Hinblick auf den Warme- und Feuchteschutz, Grundlagen des Ener-
gieeinsparungsgesetzes und der Energieeinsparverordnung, Aufbau, Werkstoffe, Vor- und Nachteile ver-
schiedener Wand- und Dachkonstruktionen sowie Dachabdichtungen, Deponiebasisabdichtungen

[Advance Composite Materials in Construction (VU)]

This course is designed for Bachelor and Master students in architecture and civil engineering and will be
held in English. Advanced composite materials made of glass and carbon fibers have been used for infra-
structure globally for many years. The course will focus on use and design of structures with fiber reinfor-
ced polymer (FRP) composite materials Material properties of FRP composites, Manufacturing of compo-
site structures, Mechanics and failure analysis of FRP, Flexural and Shear strengthening of RC structures
with externally bonded FRP reinforcement, Concrete column confinement, FRP strengthening of masonry
and timber structures, Design of FRP profile and all FRP structures, Monitoring and testing methods of FRP
will be taught. Students will learn about relevant physical and mechanical properties of advanced compo-
site materials and acquire in-depth knowledge about raw materials, properties, manufacturing, and design off
composite materials as well as their hybrid structures for structural engineering.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen wesentliche Aspekte des bauphysikalischen und werkstofftechnologischen
Warme- und Feuchteschutzes, ferner Grundlagen zu Dachkonstruktionen, Dachabdichtungen und Deponie-
basisabdichtungen, jeweils mit Schwerpunkt auf kunststoffbasierten Materialien und Konstruktionen. Rele-
vante Normen und Regelwerke werden anwendungsbezogen hinzugezogen.

Sie werden dadurch in die Lage versetzt, bauphysikalisch bedingte Schéaden in Ausfiihrung und Planung zu
vermeiden, aufgetretene und diesbeziigliche Schaden einer Erstanalyse zu unterziehen, vertiefende Unter-
suchungen zielgerecht zu beauftragen und geeignete Instandsetzungskonzepte aufzustellen.

Die Studierenden eignen sich die wesentlichen physikalischen, chemischen und elektrochemischen
Schadigungmechanismen an Betonbauwerken an und erwerben vertiefte Kenntnisse Uber Schadensana-
lyse,
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Instandsetzungsbaustoffe und ihre baupraktische Anwendung. Der Schwerpunkt liegt auf kunststoffbasier-
ten

Instandsetzungsbaustoffen. Ferner werden die Grundlagen zu den faserformigen Gefahrstoffen einschliel3-
lich Asbest, die Beurteilung der Dringlichkeit fur die Asbestsanierung und deren Durchfihrung erlernt. Prak-
tische Vorfuhrungen von Untersuchungsmethoden erganzen die Veranstaltung. Sie werden damit in die
Lage versetzt, vorhandene Schaden zu beurteilen, eine geeignete Instandsetzungskonzeption aufzustellen
und durchzufihren.

Die Studierenden eignen sich die wesentlichen nicht- und semi-destruktiven Methoden fur die in-situ-
Beurteilung des Holzes im Bauwerk an und erwerben vertiefte Kenntnisse tiber Prinzipien, Verfahren und
Begrenzungen verschiedener Methoden. Praktische Kenntnisse werden durch Labor und "in-field"-Ubungen
(Feldversuche) vertieft.

Advance Composite Materials in Construction (VU)

Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber die Eigenschaften faserverstarkter Kompositmaterialien und
deren Einsatz im Bauwesen. Sie werden dadurch in die Lage versetzt, derartige Materialien gezielt in Pla-
nung, Bau und

Bauwerksertiichtigung einzusetzen.

Literatur

ausfuhrliches Vorlesungsmanuskript, Handouts

Kasal, B., Tannert, T. (Editors). 2011. In-situ assessment of timber. RILEM State of the Art Reports, Vol. 7.
Springer
Verlag. ISBN: 978-94-007-0559-3. 150 p.

Forest Products Laboratory. Wood handbook - Wood as an engineering material. General Technical Report
FPL-GTR- 190. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products Labora-

tory: 508 p. 2010. Free download http://www.fpl.fs.fed.us/products/publications/specific_pub.php?posting_i-
d=18102

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bautenschutz und Bauwerkssanierung 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Advance Composite Materials in Construction 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Vertiefung Verkehr und Infrastruktur 18 ECTS
Modulname Verkehrsplanung
Nummer 4318020 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
o Institut fir Verkehr und

Moduldauer 1 Einrichtung Stadtbauwesen
SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prpf. I_Dr. Bernhard

chelr Friedrich
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

Klausur+ (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)

Zu erbringende

. . Der Antrag auf eine Klausur+ ist durch die oder den Studierenden bei Prufungsbe-
Prifungsleistung/

ginn zu stellen.

P T Néahere Informationen zu Abgabefristen der Hausarbeit erhalten Sie in den Lehrver-
anstaltungen des Moduls.
Zu erbringende Es kann im Vorfeld eine Hausarbeit angefertigt werden, die in die Abschlussnote des

Studienleistung Moduls mit 12,5 % eingeht.

Inhalte

[Verkehrsplanung (VU)]

- Einfhrung in die Verkehrsplanung

- Planungsmethodik

- Verhaltensbezogene Verkehrserhebungen

- Planung von Verkehrsnetzen

- MaRnahmenplanung im OPNV (externer Lehrbeauftragter aus der Praxis)

- Entscheidungsmodelle

- Verkehrsmodelle (Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Verkehrsaufteilung, Verkehrsumlegung)
- Wirkungsmodelle und Bewertungsverfahren

- Verkehrssicherheit

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen einen Uberblick tiber die Kennwerte der Mobilitét, die daraus ableitbare sozio-
6konomische Bedeutung des Verkehrswesens und die dadurch begriindete gesetzliche Verankerung der
Raum- und Verkehrsplanung. Ausgehend von dem hiermit vermittelten Problem- und Aufgabenversténd-
nis der Verkehrsplanung werden die Planungsmethodik sowie die Instrumente der Verkehrsnetzplanung

im OPNV und Individualverkehr eingefiihrt. In diesem Zusammenhang lernen die Studierenden die MaR-
gaben des fir Deutschland in der Verkehrsplanung geltenden Regelwerks kennen und kénnen diese flr
Pla-nungsaufgaben anwenden. Durch die vertiefte Auseinandersetzung mit der Theorie und Praxis der Ver-
kehrsnachfragemodellierung werden die Studierenden in die Lage versetzt, MaRnahmenuntersuchungen
durchzufiihren sowie Planungsalternativen quantitativ bewerten zu kénnen. Sie werden damit qualifiziert,
belastbare Empfehlungen fir die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur leisten zu kénnen.

Literatur

vgl. Vorlesung
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Verkehrsplanung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Forschungsseminar Verkehrsplanung und Verkehrstechnik

Nummer 4398080 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung gggf;;ﬂ\:v\és;ﬁehr und
SWS / ECTS 2160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Errloefdrlil)crh Bernhard
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 28 Selbststudium (h) 152

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Referat
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In diesem Seminar werden im Rahmen wechselnder Themen spezifische Fragestellungen aus den For-
schungsfeldern der Verkehrsplanung und Verkehrstechnik bearbeitet. Eingebettet sind die Seminarthemen
in die aktuellen Forschungsarbeiten bzw. Forschungsinhalte des Instituts fir Verkehr und Stadtbauwesen.
Die Studierenden gewinnen Einblick in aktuelle Forschungsthemen der Verkehrsplanung und der Verkehrs-
technik und haben die Méglichkeit, aktiv daran teilzunehmen und mitzugestalten.

Qualifikationsziel

Das Seminar vermittelt Kenntnisse in der Planung und Durchfiihrung von Forschungsprojekten und gibt
einen vertieften Einblick in wissenschaftliche Arbeitsmethoden. Die Studierenden erarbeiten selbststandig
eine Teilfrage innerhalb eines der Forschungsthemen durch Quellenstudium, verfassen hieriiber eine kurze
Abhandlung und tragen hierzu in einem kurzen Referat vor. Die Studierenden werden so zum vertieften
wissenschatftlichen Arbeiten angeleitet und erlangen wesentliche Kernkompetenzen fir eine zielorientierte,
methodisch saubere und verstandliche Aufbereitung und Zusammenfassung ausgewahlter Forschungsthe-
men.

Literatur

Die Recherche der malRgebenden aktuellen Literatur und deren Erfassung ist Bestandteil des Forschungs-
seminars

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Forschungsseminar Verkehrsplanung und Verkehrstechnik

2,0

Seminar

englisch
deutsch
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Modulname OPNV - Angebotsplanung
Nummer 4310770 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit
o Institut far Verkehr und
Moduldauer 1 Einrichtung Stadtbauwesen
SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prpf. pr. Bernhard
chelr Friedrich
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende Klausur (90 Min.) oder mdl. Priifung (ca. 30 Min.)
Prufungsleistung/
Prafungsform (im Masterstudiengang Sozialwissenschaften als Studienleistung)
Zu erbringende .
Studienleistung Hausarbeit

Inhalte

[OPNV - Angebotsplanung (VU)]

- organisatorische und rechtliche Grundlagen des OPNV

- Netzplanung im Rahmen der Siedlungsentwicklung

- im OPNV eingesetzte Systeme und ihr Leistungsfahigkeiten

- Betrachtung des Betriebsablaufs von Fahrzeugen des OPNV und Mdglichkeiten der Beschleunigung
- Uberblick uiber die Umlauf-, Fahrzeug- und Personalplanung

- Vertrieb von Fahrkarten, die Organisation in Verkehrsverbiinden und die Tarifierung

- Finanzierung des OPNV, Aufgabentrager, Vergabe von Verkehrsleistungen

- Marketingstrategien im OPNV

- Differenzierte Bedienungsweisen - flexibler OV - organisierter IV

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Kenntnisse tber die Gesetzmafigkeiten und Zusammenhénge, die bei der Ange-
botsplanung des OPNV zu beriicksichtigen sind. Sie werden in die Lage versetzt, OPNV-Angebote fir den
stadtischen und landlichen OPNV, mit den jeweils zu beriicksichtigenden Randbedingungen und Systemen,
umfassend zu konzipieren oder weiter zu entwickeln und umzusetzen.

Literatur

-Differenzierte Bedienung im OPNV - Flexible Bedienungsweisen als Baustein eines markorientierten Lei-
stungsangebotes,

-Blaue Buchreihe des VDV, Heft 15, DVV Media Group GmbH, April 2009.

-Stadtbahnsysteme Light Rail Systems. Grundlagen, Technik, Betrieb und Finanzierung. Blaue Buchreiche
des VDV,

DVV Media Group GmbH, Juni 2014

-Richtlinien, Hinweise und Merkblatter der Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen
(www.fgsv-verlag.de).

-Reinhardt, W. Offentlicher Personennahverkehr. Vieweg + Teubner Verlag. Springer Fachmedien Wiesba-
den GmbH,

2012.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Anwesenheitspflicht in der Prasentation der Hausarbeiten.

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

OPNV - Angebotsplanung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname OPNV - Planung von Infrastruktur

Nummer 4398060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung L:?;:ﬁ;ﬁ;sl\?g?klghies
SWS / ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two””' Alejandro Tirachini
Arbeitsaufwand (h) | <sub>180</sub>

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) mdl. Prufung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[OPNV - Planung von Infrastruktur (VU)]

- Definition spurgefuhrter Systeme im Stadtverkehr

- Entwicklung von Stadtbahnsystemen

- Planungsansatze/ Zustandigkeiten

- Rechtliche Grundlagen

- Finanzierung

- Planfeststellung und Projektablauf

- Systementwurf

- Planungsgrundlagen fir die Trassierung und die Strecken

- Bau und Instandhaltung von Infrastruktur

- Haltestellen

- Energieversorgung (streckenseitig)

- Aktuelles in Deutschland und weltweit

- Uberblick uiber Sicherungssysteme fiir Bahnen im Stadtverkehr
- Zugfolgesicherung

- Fahrwegsicherung

- Zugbeeinflussung und fahrerloser Betrieb

- Fahrwegsicherung in Bereichen mit Teilnahme am StraRenverkehr

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, Infrastrukturanlagen fiir den OPNV (Schiene und StraRe) in Deutschland
nach den einschlagigen Verfahren und Regeln fir einen spezifischen Einsatzfall zu planen und den Bau zu
begleiten. Die

Kenntnisse dieser Grundlagen sind fir einen 6konomischen und 6kologischen Betrieb notwendig. Als Mit-
arbeiter eines Nahverkehrbetreibers oder eines Planungsbiros flr einen geplanten Einsatzfall kbnnen sie
geeignete

Sicherungssysteme auswahlen und betrieblich dimensionieren. Sie sind beféhigt, unter Anleitung erfahre-
ner

Planungsingenieure bei der sicherungstechnischen Ausriistungsplanung mitzuarbeiten.

Literatur

-Reinhardt: Offentlicher Personennahverkehr
-Pachl: Systemtechnik des Schienenverkehrs
-Naumann: Leit- und Sicherungstechnik im Bahnbetrieb
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

OPNV - Planung von Infrastruktur

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Nachhaltiger Stral3enbau

Nummer 3320000020 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir StraRenwe-

sen

SWS / ECTS 6/6.0 Modulverantwortli- Prpf. Dr. Michael
chelr Wistuba

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Bachelor-Modul ,Grundlagen des Stral3enwesens*

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Klausur (120 Min.) oder mindliche Prifung (ca. 30 Min.)

Zu erbringende Teilnahme an der VU StraRenbautechnik in der Praxis

Studienleistung

Inhalte

[StraRenbaustoffe BST (VU)]

Die Lehrveranstaltung stellt einleitend die Frage nach den Anforderungen an StraRenbaustoffe (Griffig-
keit, Rissresistenz, Alterungsbestandigkeit) und erlautert anschlieRend, wie diese durch gezielte Auswahl,
Rezeptierung und Konzeption von Baustoffen bzw. Befestigungen erfiillt werden kdnnen. Naher eingegan-
gen wird auf die Qualitat von Gesteinen, Bindemitteln und Baustoffgemischen, auf die Bindemittelmodifi-
kation, Wiederverwendung von Ausbaustoffen, Festlegung des Schichtaufbaus und Prognose der Lebens-
dauer von Stral3enbefestigungen.

[StraRenbautechnik STB (VU)]

Die Lehrveranstaltung befasst sich mit der technischen Abwicklung und Umsetzung von Bauvorhaben im
Stral3enbau. Praxisnah wird auf Transport, Einbau und Qualitatssicherung von Stral3enbefestigungen einge-
gangen. Anschliel3end wird die StraRenerhaltung thematisiert. Detailliert erlautert werden die Methoden der
Zustandserfassung und -bewertung der Oberflachen- und Schichteigenschaften, die bauliche und betriebli-
che Stral’enerhaltung (insbesondere Winterdienst) sowie die Rickgewinnung und Wiederverwendung von
Stral3enbaustoffen. Anhand von zahlreichen Anwendungsbeispielen werden die Studierenden in der Lehr-
veranstaltung auf baustellenbezogene und betriebliche Fragestellungen im Verkehrswegebau vorbereitet.

[StraRenbautechnik in der Praxis PRX (VU)]

Die Lehrveranstaltung bietet anhand ausgewabhlter Beispiele aus der Konzeption und der Produktion von
Baustoffen bzw. Baustoffkomponenten, aus dem Verkehrswegebau und aus der Erprobung von neuen/inno-
vativen Baugeraten oder Bauverfahren einen Einblick in die aktuelle bzw. zukiinftige Praxis der StraRenbau-
technik. Dies wird durch Exkursionen und Fachvortrédge von Personen aus der Baupraxis unterstutzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen, dass die Nachhaltigkeit von Straenkonstruktionen wesentlich von der Rezep-
tierung der Baustoffgemische und ihrer Zusammensetzung zu einem geschichteten Tragsystem abhangt.
Sie werden beféhigt, die grundsétzliche Eignung von Baustoffen fir den Stral3enbau zu beurteilen, etwa
Gesteine fur den StralBenbau zu erkennen oder die Bitumenqualitdt anhand von Ergebnissen aus Laborver-
suchen zu interpretieren. Die Studierenden erlernen die Herstellung und Priifung von stralenbautypischen

Seite 121 von 254



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Probekoérpern. Sie werden in die Lage versetzt, Aufwand und Nutzen von Standard-Prifverfahren abzu-
schatzen sowie Prifergebnisse richtig zu bewerten und zu interpretieren. Sie erwerben so vertiefte Kennt-
nisse in Theorie und Praxis zu den Methoden der Eignungs- und Qualitatsprifung von Ausgangsstoffen,
Baustoffgemischen und Zuséatze sowie zur technischen Umsetzung des Asphaltrecyclings. Die Studieren-
den gewinnen dariiber hinaus fundierte Kenntnisse zum Lebenszyklus von StralRenbauwerken, beginnend
von der Baustoffanlieferung tiber Einbau und Nutzung bis zur Wiederverwendung.

Literatur

Richtlinien und Empfehlungen

Vorlesungsskripte

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
StraRenbaustoffe 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
StralRenbautechnik 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
StralRenbautechnik in der Praxis 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname StraRenplanung und Dimensionierung

Nummer 3320000030 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir StraRenwe-

sen

SWS / ECTS 6/6.0 Modulverantwortli- Prpf. Dr. Michael
chelr Wistuba

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Bachelor-Modul ,Grundlagen des Stral3enwesens*

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Klausur (120 Min.) oder mindliche Prifung (ca. 30 Min.)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[StraBenplanung und -entwurf PES (VU)]

In der LVA wird die Stral3enplanung von der Feststellung des Bedarfs fiir den Bau einer Stral3e bis zur
Umsetzung vorgestellt. Thematisiert werden der Planungsprozess, die Planungsebenen mit ihrem unter-
schiedlichen Detaillierungsgrad, die Belange der Umwelt, die Blrgerbeteiligung, rechtliche Fragen, die
Finanzierung von offentlichen Stral3en, die planerische Gestaltung von Knotenpunkten und Kreuzungen, der
Nachweis der Verkehrsqualitat sowie Wirtschaftlichkeits- und Lebenszyklusanalyse.

[Computergestiitztes Dimensionieren und Entwerfen von Stralen COM (VU)]
In der LVA werden die Grundlagen zur konstruktiven Ausbildung von Verkehrsflachenbefestigungen und zur
rechnerischen Dimensionierung vermittelt. Das Hauptaugenmerk liegt auf hoch belasteten Stral3en und

Flugbetriebsflachen der flexiblen (Asphalt) und der starren Bauweise (Zementbeton). Es wird die modell-
hafte Darstellung des Schichtaufbaus, des zeit- und belastungsabhangigen Baustoffverhaltens, des Ver-
bunds der Schichten und des Tragverhaltens des Baugrundes erlautert. Zudem zeigt die LVA die praxis-
nahe Planungs- und Entwurfsarbeit an einem konkreten Stral3enbauprojekt mit Hilfe des Stral3enplanungs-
programms VESTRA CAD. Es beginnt mit der dreidimensionalen Gelandeaufnahme, computergestitzt wer-
den danach samtliche Planungsaufgaben bezuiglich der Trassierung, Gradienten- und Querschnittskon-
struktion bearbeitet und gel6st.

[Planen anhand eines praxisnahen Stralenprojektes PPP (VU)]

Die Studierenden bearbeiten (vorzugsweise in Kleingruppen unter Anleitung der Lehrenden) ein realitéts- und
praxisnahes Stral3enprojekt (Neu-/Umbau, Erhaltung oder Ruckbau) von der ersten Bestandsanalyse bis zur|
fertigen Ausschreibungsunterlage unter durchlaufen dabei Schritt fur Schritt alle wesentlichen Planungspha-
sen. Sie lernen technische, dkologische, 6konomische und soziale Randbedingungen sowie rechtliche Vor-
gaben in ihre Planung einzubeziehen. Erstellt werden alle maf3geblichen Projektunterlagen wie Leistungsver-
zeichnis, Kostenplan, Terminplan, Variantenstudie zu Trassenfiihrung und Querschnittsgestaltung sowie eine
entsprechende Dokumentation der Planungsergebnisse.

Ziel der LVA ist es, ein tiefgehendes Versténdnis fur die Komplexitat von StralRenprojekten zu vermitteln
und die Studierenden zu befahigen, eine Ausschreibung vorzubereiten. Gleichzeitig férdert die Gruppenar-
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beit die Team- und Kommunikationskompetenz sowie die Fahigkeit, verschiedenste Aspekte abzuwéagen
und in konkrete Planungen zu tberfiihren.

Qualifikationsziel

Qualifikationsziel ist die eigenstandige Planung von StralRenprojekten von der Projektinitiierung, die Varian-
tenplanung, die Dimensionierung des StralRenaufbaus, die konstruktive Ausgestaltung bis hin zur Erstellung
von Ausschreibungsunterlagen inklusive der Dokumentation der technisch-wirtschaftlichen Entscheidun-
gen. Die Studierenden verstehen den ganzheitlichen Planungsprozess in seinen einzelnen Planungsstufen
(Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung) und erkennen die rechtlichen, finanziellen sowie
umweltbezogenen Rahmenbedingungen 6ffentlicher StralRenprojekte. Auf Basis eines realitatsnahen Bei-
spiels eines StralRenprojekts verkniipfen die Studierenden ihre Fachkenntnisse mit der Anwendung, erstel-
len dabei Leistungsverzeichnisse, Kosten- und Terminpléne, Variantenstudien und Ausschreibungsunterla-
gen. Dabei bericksichtigen sie 6konomische, 6kologische und soziale Kriterien ebenso wie die Inhalte einer
Lebenszyklusanalyse. Im Bereich der konstruktiven Ausbildung und rechnerischen Dimensionierung beherr-
schen sie die Modellierung und Bemessung von mehrlagigen StraRenaufbauten, kdnnen Baustoff- und
Tragverhaltensmodelle anwenden und sind getbt im Umgang mit Planungssoftware (z. B. VESTRA CAD).
Sie kdnnen Gelandemodelle erstellen, Trassenfuhrungsvarianten entwickeln und Gradienten- sowie Quer-
schnittskonstruktionen rechnergesttitzt optimieren. Die projektorientierte Gruppenarbeit scharft inre Team-
und Kommunikationskompetenz und bereitet sie darauf vor, Stralenprojekte selbstdndig und I6sungsorien-
tiert zu bearbeiten.

Literatur

Richtlinien und Empfehlungen

Vorlesungsskripte

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
StraBenplanung und -entwurf 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Computergestutztes Dimensionieren und Entwerfen von Straen | 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Planen anhand eines praxisnahen Straf3enprojektes 2,0 Ubung deutsch
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Modulname Public Transport Planning

Nummer 3329000000 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Moduldauer Einrichtung

SWS / ECTS 416,0 Modulverantwortli- — .. 6 Tirachini

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 180h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ |Klausur (120 Min.)

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

- Motivation: Sozialer Nutzen und Historie des 6ffentlichen Verkehrs

- Planung offentlicher Verkehre: strategische, taktische und operative Entscheidungen

- Nutzerkosten und Zeitwerte im 6ffentlichen Verkehr

- Linienplanung: Festlegung der Taktfrequenz und desFahrzeugtyps

- Linienplanung: Haltestellen-/Bahnhofsplanung
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- Netzplanung: allgemeine Regeln, einfache Modelle, komplexe Modelle

- Wartezeitmodellierung und Fahrplanerstellung

- Preisgestaltung und Finanzierung

- Eigentumsverhéltnisse und Regulierung im &ffentlichen Verkehr

- Nachfragemodelle, Dienstleistungsqualitét und Nutzendenzufriedenheit

- Zukunft des offentlichen Verkehrs

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse Uber Planungsprozesse in éffentlichen Verkehrssyste-
men. Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage (1) Methoden zur Planung einzel-
ner offentlicher Verkehrslinien (einschlieRlich Streckenfiihrung, Haltestellenstandorte, Taktfrequenz und
Fahrzeuggrof3e) unter Berlicksichtigung der Konzepte Zeitwert, Nutzerkostenkomponenten (Zugang, Warte-
zeit, Fahrzeit, Umsteigezeiten) und Betreiberkosten auf der Grundlage empirischer Daten anzuwenden; (2)
grundlegende Probleme der Taktfrequenzfestlegung und der optimalen Haltestellenabstande zu formulieren
und zu l8sen; (3) Strukturen offentlicher Verkehrsnetze auf der Grundlage von Dichteprinzipien zu verste-
hen und grundlegende Probleme der Netzplanung unter bestimmten Vorgaben zu l6sen; (4) Probleme der
Fahrplanerstellung im 6ffentlichen Verkehr unter Verwendung verschiedener Zielfunktionen zu analysieren;
(5) Fahrpreissysteme und Preisgestaltungsprinzipien kritisch unter Verwendung von Wohlfahrtsékonomie
und praktischen Fahrpreisregeln zu beurteilen; (6) Modelle der Organisation und Eigentumsverhéltnisse im
offentlichen Verkehr einschlieRlich ihrer Regulierung zu vergleichen; (7) grundlegende Konzepte der Nach-
fragemodellierung im 6ffentlichen Verkehr einschlie3lich der Verkehrsmittelwahl anzuwenden und (8) The-
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men im Zusammenhang mit zukinftigen Entwicklungen wie Automatisierung und Nachhaltigkeitsherausfor-

derungen in der 6ffentlichen Verkehrswirtschaft zu diskutieren.

Literatur

Prasentation, Artikel, Buchkapitel

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Public Transport Planning

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname StraBenraumentwurf
Nummer 3319000000 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit
— Institut far Verkehr und
Moduldauer 1 Einrichtung Stadtbauwesen
SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prpf. pr. Bernhard
chelr Friedrich
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende Portfolio
Prufungsleistung/
Prafungsform (Studienleisung im Master Sozialwissenschaften)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Anforderungen an einen nachhaltigen und klimagerechten Entwurf von Stadtstraf3en

- Grundlagen des Entwurfs und Nutzungsanspriiche an StadtstralRen

- Richtlinien und Empfehlungen zum Entwurf und zur Gestaltung von Stadtstra3en

- Nutzer- und verkehrsmittelspezifische Entwurfselemente flr Streckenabschnitte und Knotenpunkte
- Entwurf und Gestaltung von Anlagen fiir den motorisierten Individualverkehr

- Entwurf und Gestaltung von Anlagen fiir den FuBverkehr

- Entwurf und Gestaltung von Anlagen fiir den Radverkehr

- Entwurf und Gestaltung von Anlagen fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr

- Barrierefreiheit

- Projektstudie in Zusammenarbeit mit der Stadt Braunschweig

Qualifikationsziel

Planung und Entwurf nachhaltiger Stadtstral3en orientiert sich an Zielsetzungen, welche sich aus der Auf-
enthaltsqualitat und der Funktionsféahigkeit ableiten. Dazu werden die vorhandenen Nutzungsanspriiche,
Aspekte der Barrierefreiheit, der Verkehrssicherheit und der 6kologischen Vertraglichkeit betrachtet. Die
Studierenden erhalten einen systematischen Uberblick zu diesen Anforderungen eines nachhaltigen Stra-
Benraums und lernen diese im Ablauf einer Entwurfsanfertigung zu berticksichtigen. Sie werden dartber
hinaus befahigt, den Stand der Technik der relevanten Empfehlungen und Richtlinien anzuwenden. Prakti-
sche Fahigkeiten erlangen die Studierenden im Rahmen einer Projektstudie, in der ein realer Stral3enraum-
entwurf eigenstandig und unter angemessener Bertcksichtigung aller Nutzungsanspriiche und Randbedin-
gungen erstellt und bewertet wird. In Zusammenarbeit mit der Stadt Braunschweig werden hierfir exempla-
rische Stral3enrdume ausgewahlt und in Kleingruppen bearbeitet, um das in der Vorlesung Gelernte in einer
praktischen Ubung umzusetzen, abzustimmen und abschlieRend zu prasentieren.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

StraRenraumentwurf

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Verkehrsmanagement
Nummer 3319000010 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit
o Institut far Verkehr und
Moduldauer 1 Einrichtung Stadtbauwesen
SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prpf. pr. Bernhard
chelr Friedrich
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Klausur+ (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Es kénnen im Vorfeld zwei Hausarbeiten angefertigt werden, welche bei Bestehen
Zu erbringende mit 25 % in die Abschlussnote des Moduls eingehen. Der Antrag auf eine Klausur+
Prufungsleistung/ |ist durch die oder den Studierenden bei Prufungsbeginn zu stellen. Nahere Informa-
Prafungsform tionen zu Abgabefristen der Hausarbeit erhalten Sie in den Lehrveranstaltungen des

Moduls.

(Studienleisung im Master Sozialwissenschaften)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Funktionale und organisatorische Systemarchitekturen flr das Management von
StralRenverkehrsanlagen

- Verkehrsflusstheorie als Grundlage fir die Ermittlung der Verkehrslage und die Bewertung von Maf3nah-

men

- Erfassung, Aufbereitung und Analyse von Verkehrsdaten (StralRenverkehrstechnisches Praktikum)

- Gestaltung und verkehrstechnische Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen

- Verfahren und Methoden fir die Verkehrsbeeinflussung im Stral3ennetz, auf Streckenabschnitten und an

Knotenpunkten innerhalb (Stadtstraf3en) und auRerhalb bebauter Gebiete (Autobahnen)

- Verfahren fur die Ermittlung der Verkehrslage und des Qualitditsmanagements

- Einblicke in die Praxis durch Gastvortrage und Exkursionen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen einen umfassenden Uberblick zu den Zustandigkeiten, Aufgaben und Zielen des
Managements von Stral3enverkehrsanlagen innerhalb und auRerhalb bebauter Gebiete. In diesem Zusam-
menhang werden Systemarchitekturen flr das Verkehrsmanagement flr Deutschland in ihren funktiona-
len und organisatorischen Auspragungen eingefuhrt. Fir die fachlich kompetente Befassung mit den Aufga-
ben des Verkehrsmanagements lernen die Studierenden die Grundlagen der Verkehrsdatenanalyse und der
Verkehrsflusstheorie, um darauf aufbauend die Bemessungsverfahren fur die Dimensionierung von Stra-
Renverkehrsanlagen und die verschiedenen Verfahren der Verkehrsbeeinflussung entsprechend dem in
Deutschland gultigen Regelwerk anwenden zu kdnnen. Die Studierenden erhalten damit die Kompetenz
zur Entwicklung und Bewertung von verkehrlich sinnvollen sowie 6kologisch und 6konomisch geeigneten
Maflinahmen. Unter Berlcksichtigung der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur konnen sie Stral3enverkehrs-
analagen auf Stadtstraf3en und auf Autobahnen, die den Standards der deutschen Richtlinien entsprechen,
dimensionieren und mit den erforderlichen verkehrstechnischen Anlagen (Betrieb) ausstatten

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Verkehrsmanagement

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Vertiefung Ver- und Entsorgungswirtschaft 18 ECTS
Modulname Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Nummer 4398320 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 416,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Julia Gebert

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende Klausur (90 Min.) oder mindl. Prufung (ca. 30 Min.)
Prifungsleistung/
Prifungsform (im Masterstudiengang Sozialwissenschaften als Studienleistung)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Abfallautfkommen und Zusammensetzung

- Rechtliche Rahmenbedingungen zu Recycling, Behandlung, Verwertung und Beseitigung von Abféllen
- Abfallwirtschaftskonzepte

- Wann kann Abfall Ressource werden?

- Biologische, chemische und physikalische Grundlagen abfallwirtschaftlicher Prozesse

- Abfallbehandlungsverfahren, -verwertungstechnologien, -beseitigungsoptionen

- Organische und mineralische Abfélle als sekundére Rohstoffe

- Emissionen und Umweltauswirkungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden

- verstehen die Randbedingungen und die praktische Umsetzung der kommunalen und industriellen Abfall-
und Ressourcenwirtschaft

- verstehen abfallwirtschaftlich relevante biologische, chemische und physikalische Prozesse und kénnen
diese auf einschlagige Fallbeispiele anwenden

- sind in der Lage, die moglichen Umweltauswirkungen verschiedener Abfallwirtschaftsprozesse zu analy-
sieren

- kdnnen ausgewahlte Materialstréme hinsichtlich ihres Ressourcenpotenzials bewerten

Literatur

ausfuhrliches Skript, PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Abfallverwertung und -behandlung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Deponietechnik und Altlastensanierung

Nummer 4398330 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, voculverantwortii= o ai minnich

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (jeweils ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Landfill Mining, Deponiebau und Geotechnik der Abfalle (VU)]

Grundlagen der Abfallmechanik und der hydraulischen Eigenschaften von Abféllen; Interaktion der ver-
schiedenen GroRRen; konstruktive Elemente von Deponien; Deponieemissionen sowie deren Monitoring;
Langzeitverhalten von Deponiekdrpern; Stellung und Nachnutzung von Deponien; Deponien in Schwellen-
und Entwicklungslandern; Rechtliche Grund-lagen.

[Altlastenerkundung und -sanierung (VU)]

Schadsoffe im Boden und Grundwasser; Vorgehensweise zur Erkundung; Bodenluftmessungen; Enthahme
von Boden-, Bo-denluft- und Grundwasserproben; Be- und Auswertung von Analysenergebnissen; Instu
und Onsite/Offsite Sanierungs-techniken; Verfahren zur Grundwasserreinigung; Biologische, thermische
und physikalische Bodenreinigung; Nachnutzung kontaminierter Standorte; Landfill Mining

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber den Bau und Betrieb von Hausmiulldeponien. Dabei
werden die Aspekte zur Stellung der Deponie in der Abfallwirtschaft, die rechtlichen Rahmenbedingungen,
die Standortsuche, der technischen Installationen bis hin zur Nachsorge, des Monitorings und des Landfill
Minings beriicksichtigt. Weiterhin erlangen sie detaillierte Erkenntnisse zu den mechanischen Eigenschaf-
ten von Abféllen sowie dem Langzeitverhalten in Bezug auf Wasser- und Gasemissionen. Insgesamt wird
ein Fokus auf die Situation in Schwellen- und Entwicklungslandern gelegt. Die Studierenden werden damit
in die Lage versetzt, die wesentlichen dynamischen Prozesse einer Deponie zu verstehen und zu beurteilen
und die erforderlichen Bauwerksbestandteile zu dimensionieren.

Die Studierenden erlangen fundierte Kenntnisse zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten. Dabei wer-
den die grundlegenden Aspekte zu méglichen Schadstoffen, Eintragsquellen und Erkundung des Bodens
und des Grundwas-sers betrachtet. Die mdglichen Techniken zur Sanierung kontaminierter Standorte (bio-
logisch, chemisch und physikalisch) werden erlernt. Der Spezialfall der Sanierung von alten Hausmullkippen
wird ausfuhrlich erarbeitet. Die Studierenden werden damit in die Lage versetzt, eine Altlastenverdachtsfla-
che zu beurteilen und eine geeignete Sanierungstechnik fir den jeweils speziellen Fall auszuwéhlen.

Literatur

PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen

Hinweise
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180

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul kann im Studiengang Umweltingenieurwesen nur belegt werden, wenn das Modul "Grundlagen
der

Geotechnik und Altlastenerkundung™ nicht belegt wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Altlastenerkundung, und -sanierung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Landfill Mining, Deponiebau und Geotechnik der Abfélle 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Internationale Abwasser- und Abfallwirtschaft

Nummer 4398310 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung \I/r\:;g;l:r\t\[/]irrti:eh(g;:ngs-
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Ecr)(::] Dr. Thomas Dock-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 50 Selbststudium (h) 130

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Abwasser- und Klarschlammbehandlung"

Voraussetzungen |und/oder "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" vorausgesetzt.

Portfolio und Referat Uber das ganze Modul

Die Studierenden erarbeiten in Kleingruppen 30-minltige Referate zu ausgewéhlten
Themen, die zusammen mit der Vorlesung als Vorbereitung fur die Abschlussveran-
staltung dienen.

Das Portfolio umfasst eine zusammengestellte Leistungsmappe in der die Ergeb-
nisse der Gruppenarbeit zur Konzepterstellung im Rahmen der Abschlussveranstal-
tung dargestellt und wissenschaftlich eingeordnet werden. Die Erarbeitung der Port-
folios erfolgt in selbststandiger Gruppenarbeit mit enger Betreuung durch die Insti-
tutsmitarbeiter/innen. Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden aul3erdem am Ende
der Abschlussveranstaltung den Teilnehmenden sowie dem Prifenden und einem
fachkundigen Beisitzer oder einer fachkundigen Beisitzerin in einer Prasentation vor-
gestellt und als schriftliche Ausarbeitung eingereicht. Die Abmeldung von der Portfo-
liopriifung ist bis zwei Wochen vor der Abschlussveranstaltung moglich. Die Referat-
stermine und der Termin fur die Abschlussveranstaltung werden in der Einfihrungs-
veranstaltung zu Beginn des Semesters festgelegt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Internationale Abfallwirtschaft (V)]

Die einstiindige Vorlesung stellt die Besonderheiten der Abfallbehandlung im internationalen Kontext auch
in

Entwicklungs- und Schwellenlandern dar und dient somit der Einfiilhrung in das Thema des dazugehérigen
Seminars Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern.

[Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern (S)]

Die Teilnehmer arbeiten eigenstéandig in Gruppen, mit dem Ziel ein kommunales Entsorgungskonzept zur
Abwasserreinigung und Abfallbehandlung fiir Standorte aus unterschiedlichen Regionen der Welt zu erstel-
len. Um die verschiedenen relevanten Informationen zu den Standorten zusammenzutragen, erstellen die
Teilnehmer in Zweiergruppen 30-minltige Referate, in denen grundlegende Themen wie z.B. Verfahrens-
techniken der Abwasserreinigung und Abfallbehandlung, Kosten und Planung von technischen Anlagen
aber auch regionale Randbedingungen (Klima, Wirtschaft, Infrastruktur, rechtliche Randbedingungen, Kul-
tur, Religion etc.) den Teilnehmern vorgestellt werden. In einer zweitdgigen Blockveranstaltung am Ende
des Semesters entwickeln die Studierenden in Gruppenarbeit Entsorgungskonzepte fir die jeweils ausge-
wahlten Standorte in Teamarbeit entwickelt. Die Konzepte werden am Ende der Blockveranstaltung den
anderen Teilnehmern des Seminars im Rahmen einer Prasentation vorgestellt sowie als schriftliche Ausar-
beitung eingereicht.

Seite 136 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Qualifikationsziel

Die Studierenden dieses Moduls sind in der Lage, Probleme aus den Bereichen internationale Abwasser-
und Abfallwirt- schaft wissenschatftlich einzuordnen und zu I6sen. Sie erwerben grundlegende Kenntnisse
Uber die Losung abfall- und siedlungswasserwirtschaftlicher Problemstellungen in Schwellen- und Entwick-
lungslandern unter Berticksichtigung landesspeziefischer Aspekte. Die Befahigung zur Adaption geeigneter
Konzepte und Technologien an vorgegebene Standorte sowie Kenntnisse lber Stoffstrommanagement und
Ressourcenschutz mit besonderem Bezug zur Globalisierung bilden ein weiteres Lernziel. Sie sind befa-
higt, im Team ingenieurtechnische Probleme auf wissenschaftlichem Niveau zu diskutieren, sich selbstan-
dig notwendiges weiteres Wissen anzueignen und werden in die Lage versetzt, unter Beriicksichtigung der
landesspeziefischen Rahmenbedingungen vorhandene Probleme zu analysieren und zu beurteilen sowie
Lésungsstrategien zu erarbeiten und die zur Umsetzung erforderlichen organisatorischen (Regional Gover-
nance) und technischen MalRnahmen zu planen und auszufiihren. Sie sind in der Lage diese erarbeiteten
Lésungsvorschlage der Offentlichkeit in klarer und eindeutiger Weise zu prasentieren. Durch die intensive
Auseinandersetzung mit den jeweiligen Themen in Kleingruppen sind die Qualifikationsziele Teamarbeit,
Diskusionsfahigkeit und rhetorische Fahigkeiten integraler Bestandteil dieses Moduls. In der Abschlussver-
anstaltung ist das Qualifikationsziel der jeweiligen Veranstaltung auch die inhaltlich kontroverse Auseinan-
dersetzung mit den vorgetragenen Konzepten der tibrigen Teilnehmer.

Literatur

Die relevante Fachliteratur kann je nach Aufgabenstellung variieren. Die erforderliche Literatur steht den
Studierenden in
der Institutsbibliothek zur Verfigung.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die vorherige Teilnahme am Modul Abwasser- und Klarschlammbehandlung und/oder Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft wird empfohlen.

Das Modul kann nur in einer Vertiefung eingebracht werden. Bitte achten Sie bei der Anmeldung auf die
Zuordnung.

Teilnahmebeschrankung auf 40 Personen.

Anwesenheitspflicht

Fir das Seminar besteht Anwesenheitspflicht in den 50 Stunden des Prasenzstudiums (Einfihrungsveran-
staltung, Referatstermine, Abschlussveranstaltung). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinder-
betreuung u.a.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kén-
nen, um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskusionsfahigkeit, rhetorische Fahigkeiten, wissenschaftliche
Erarbeitung eines Entsorgungskonzeptes dennoch zu erreichen. Mdgliche Fehlzeiten dirfen 15% des Pra-
senzstudiums nicht tberschreiten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Internationale Abfallwirtschaft 1,0 Vorlesung deutsch
Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwick- | 3,0 Seminar deutsch
lungs- und Schwellenl&ndern
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Modulname Mechanische und thermische Abfallbehandlung und Luftreinhaltung
Nummer 4398340 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, voculverantwortii= o ai minnich

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder miindl. Prufung (jeweils ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Mechanische und thermische Behandlung von Abfallen (VU)]

Die Vorlesung "Mechanische und thermische Behandlung von Abfallen" vermittelt Wissen zur thermo-
chemischen Konversion von Siedlungsabfallen. Sie konzentriert sich auf Hausmill, Gewerbeabfalle, Klar-
schlamm und Sonderabfall. Beschrieben wird der Weg von der mechanischen Vorbereitung tiber die Kon-
version bis zur Gasreinigung; Bemessungsgrundlagen, Planung und Auslegung von Anlagen. Neben techni-
schen Aspekten werden Rechts- und Genehmigungsaspekte behandelt.

[Technologien und Konzepte zur Luftreinhaltung und Klimaschutz (VU)]

Kenntnis Uber abluftrelevante Rechtsvorschriften, baulich- und betriebliche Anforderungen, diverse Abluft-
behandlungstechnologien, Erfassungs- und Analytik-Verfahren sowie der Fahigkeit zur konzeptionellen und
planerischen Auslegung einzelner Bauteile.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen fundierte Kenntnisse Uber Verfahren zur mechanischen und thermischen
Behandlung von Abféllen. Hierbei werden die relevanten Grundlagen des Abfallrechtes, insbesondere mit
den gesetzlichen Vorschriften zur thermischen Abfallbehandlung, berlcksichtigt. Weiterhin werden detail-
lierte Kenntnisse tUber Mullverbrennungsanlagen, die thermische Nutzung von Abféllen in industriellen Pro-
zessen sowie in Biomassekraftwerken mit den jeweilig vorgeschalteten Aufbereitungsketten vermittelt. Die
Lehrveranstaltung befahigt die Studierenden, Leistungsdaten von Verbrennungsanlagen zu berechnen
sowie die grobe Auslegung von Anlagen vorzunehmen.

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse tber Technologien und Konzepte zur Emissions-
vermeidung und - verminderung sowie zur Luftreinhaltung mit einer Fokussierung auf die Sektoren Abfall,
Abwasser und Energieerzeu- gung. Die Studierenden sind in der Lage, Gesamtldsungen zu entwickeln, zu
planen, umzusetzen/auszufiuhren und zu betreiben. Weiterhin kénnen sie regionale und tberregionale 6ko-
logische Zusammenhéange erkennen, analysieren und bewerten, um diese Erkenntnisse bei den planeri-
schen Aufgaben zu berlcksichtigen.

Literatur

PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

-Teilnahmebeschrankung auf 40 Personen.

-Dieses Modul kann nur in der Vertiefung Abfallwirtschaft oder Siedlungswasserwirtschaft belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mechanische und thermische Behandlung von Abféllen 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Technologien und Konzepte zur Luftreinhaltung und Klimaschutz |2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Abfallanalytisches Praktikum fiir das Umweltingenieurwesen

Nummer 4398350 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- SPtrr(i);.(Dr. Andreas Haar-
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Darstellung der Analysen in einem Team-Vortrag und Abgabe eines Analyse-
gutachtens.

Fur das Praktikum besteht Anwesenheitspflicht in den 42 Stunden des Pra-
senzstudiums (Einfuhrungsveranstaltung, Laborversuche, Abschlussveran-
staltung).

Mogliche Fehlzeiten dirfen 10 % des Prasenzstudiums nicht tberschreiten,
damit die

Quialifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Das Praktikum ist in zwei Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt umfasst die theoretischen
Grundlagen der Abfallanalytik, die in 6 Vorlesungen mit je 2 SWS vermittelt werden. Der zweite
Abschnitt umfasst den praktischen Teil mit der Probenaufbereitung und Analyse. Die Studieren-
den erarbeiten dabei anhand von Laborversuchen physikalische, chemische und biologische
Grundlagen der Abfallcharakterisierung und erlernen verschiedenen Analysenverfahren in Verbin-
dung mit konkreten Versuchen im LabormaRstab. Die Versuche werden in betreuten Kleingrup-
pen durchgefiihrt und ausgewertet. Die Versuchsergebnisse werden am Ende des Praktikums
unter den Gruppen ausgetauscht wissenschatftlich interpretiert und statistisch ausgewertet, im
Rahmen einer Prasentation vorgestellt und als schriftliche Ausarbeitung eingereicht.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage in Versuchen praktische Fragestellungen im Bereich der Abfall-
charakterisierung und Stoffanalytik im Team zu bearbeiten und dabei verschiedene analytische
Methoden zu beherrschen. Die erhaltenen Daten werden eigenstandig und nach wissenschatftli-
cher Vorgehensweise diskutiert und interpretiert. Sie sind befahigt, sich selbstdndig notwendiges
weiteres Wissen anzueignen und kénnen im Team Losungen fur umweltrelevante Fragestellun-
gen zu Themen wie kommunale und industrielle Abfallbehandlung und Gefahrdungsrisiken finden.
Durch die intensive Auseinandersetzung mit Praktikumsthemen in Kleingruppen sind die Qua-
lifikationsziele Teamarbeit, Diskussionsfahigkeit und die Fahigkeit klar formulierter und wissen-
schaftlicher Darstellung von Problemstellung (Hypothese), Losung und Ergebnis.

Literatur

Die erforderliche Literatur wird mit dem Praktikumsskript bekannt gegeben.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Die Versuchstermine des Praktikums finden nach Absprache im Institutslabor statt. Die Teilnahme
an den Versuchsterminen der eigenen Gruppe ist Pflicht fur die jeweiligen Gruppenteilnehmerin-
nen und —teilnehmer. Die Teilnehmerzahl ist auf 12 begrenzt.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Praktikum zu Abfall- und Ressourcenwirtschaft und Deponietech- | 4,0 Praktikum deutsch
nik und Altlastensanierung
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Modulname Abwasser- und Klarschlammbehandlung

Nummer 4398270 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Siedlungs-

wasserwirtschaft

SWS / ECTS 5/6.0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Thomas Dock-
chelr horn

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung (VU)]

Vorstellung von Konzepten und Techniken zur mechanischen Abwasserreinigung, Berechnung von
Rechenanlagen, Sandfangen und Flotationsanlagen, Erarbeitung von Gesamtkonzepten zur kommunalen
Abwasserreinigung, Bemessung von Belebungsanlagen nach unterschiedlichen Verfahren, Berechnung von
BelUftungssystemen, Vorstellung von Fallung und Flockung, Vermittlung der Grundlagen der Abwasserana-
Iytik und der Methoden der Prozessliberwachung

[Klarschlammbehandlung und -beseitigung (VU)]

Konzepte zur Schlammbehandlung und -entsorgung, Vorstellung der Klarschlammbehandlungsverfahren
zur Eindickung, Entwéasserung, Stabilisierung, Trocknung und Desinfektion, Betrachtung thermischer und
stofflicher

Entsorgungsmaglichkeiten, rechtliche Rahmenbedingungen, neue Technologien zur Klarschlammminimie-
rung und Wertstoffrickgewinnung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein breites, detailliertes und kritisches Verstandnis tiber Ziele und Verfahren der
kommunalen Abwasserreinigung, Klarschlammbehandlung und -entsorgung. Aufbauend auf den Grundla-
gen der Siedlungswasserwirtschaft haben sich die Studierenden die Kenntnisse zum Verstéandnis, zur Pla-
nung sowie zum Bau und Betrieb von entsprechenden Anlagen erarbeitet, so dass sie in der Lage sind,
derartige Techniken eigenstéandig zu dimensionieren und realisieren. Sie kdnnen eigenstandig forschungs-
oder anwendungsorientierte Projekte im Bereich der Abwasser- und Schlammbehandlung durchfiihren und
derartige Projekte in einem gesellschaftlichen, ethischen Zusammenhang kritisch beurteilen.

Literatur

Es stehen ausfuhrliche Skripte zu den Veranstaltungen [Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung] und
[Klarschlammbehandlung] zur Verfiigung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Klarschlammbehandlung und -beseitigung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Laborpraktikum und Bemessung von Anlagen

Nummer 4398280 Modulversion 4398280-E-FK3
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung \I/r\:;g;uetr\]:\(/]i:ti(i;icg]::ngs-
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Ecr)(::] Dr. Thomas Dock-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende Die Voraussetzung fur die Belegung dieses Moduls ist eine Teilnahme an der Pri-

Voraussetzungen |fung "Abwasser- und Klarschlammbehandlung”.

Prufungsleistung: Portfolio und Referat getrennt fur jede Veranstaltung

Das Portfolio umfasst fiir jede Veranstaltung eine zusammengestellte Leistungs-
mappe in der die Ergebnisse der

Gruppenarbeit im Rahmen der Anlagendimensionierung (Bemessung und Ausle-
gung von Anlagen) dargestellt und wissenschaftlich eingeordnet werden bzw. in der
die Ergebnisse der Gruppenarbeit im Labor (Praktikum) protokolliert und wissen-
schaftlich ausgewertet werden. Die Erarbeitung der Portfolios erfolgt in selbststandi-
ger Gruppenarbeit mit enger Betreuung durch die Institutsmitarbeiter.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden aul3erdem am Ende des Semesters den
Teilnehmern der Veranstaltung sowie dem Prifenden und einem fachkundigen Bei-
sitzer oder einer fachkundigen Beisitzerin in einem Referat vorgestellt. Die Abmel-
dung von der Portfoliopriifung und dem Referat ist bis zwei Wochen vor dem Refe-
ratstermin mdglich. Die Referatstermine werden in der Einfilhrungsveranstaltung zu
Beginn des Semesters festgelegt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Bemessung und Auslegung von Anlagen (S)]

Anhand konkreter Fallbeispiele erarbeiten die Studierenden in Kleingruppen unter Anleitung die Dimensio-
nierung und Bemessung unterschiedlicher Anlagen zur kommunalen und/oder industriellen Abwasser- und
Klarschlammbehandlung. Die Entwicklung von Leistungsbeschreibungen und Erlauterungsberichten, Erstel-
lung eines Lageplans, hydraulische Dimensionierung mit Langsschnitt und tUberschlagige Kostenkalkulation
sind Bestandteil der Gruppenaufgabe. Das in den einzelnen Gruppen entwickelte Anlagenkonzept wird am
Ende des Semesters in einer Prasentation vorgestellt und diskutiert, sowie als schriftliche Ausarbeitung ein-
gereicht.

[Praktikum/Seminar zur Verfahrenstechnik der Abwasser-, Schlamm- und Wasserbehandlung (U)]

Im Praktikum erarbeiten sich die Studierenden anhand von Laborversuchen wichtige physikalische, che-
mische und biologische Grundlagen der Abwasserreinigung und erlernen verschiedene Analyseverfahren
anhand von konkreten Versuchen, z.B. Durchfiihrung von Atmungsmessungen, Fallungs- und Flockungs-
versuche, Adsorptionsversuche, Faulversuche im Labormafstab, Untersuchungen zu unterschiedlichen
Entwasserungsmethoden. Die Versuche werden in betreuten Kleingruppen durchgefiihrt, anschlielend aus-
gewertet und wissenschatftlich interpretiert. Die Versuchsergebnisse werden am Ende des Semesters den
anderen Teilnehmern des Seminars im Rahmen einer Prasentation vorgestellt sowie als schriftliche Ausar-
beitung eingereicht.

Qualifikationsziel

Die Studierenden dieses Moduls sind in der Lage, eigenstandig forschungstechnische Projekte im Labor
zu bearbeiten und im Team ingenieurtechnische Probleme auf wissenschaftlichem Niveau zu diskutieren.
Sie sind befahigt, sich selbsténdig notwendiges weiteres Wissen anzueignen und kénnen im Team Losun-
gen fur umweltrelevante Fragestellungen zu Themen wie kommunale und industrielle Abwasserreinigung,
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Klarschlammbehandlung, Anaerobtechnik und Biogasgewinnung finden. Sie kdnnen ihr bereits erworbenes
Wissen auf dem Gebiet der Siedlungswasserwirtschaft zur Losung von komplexen ingenieur- und umwelt-
technischen Problemen einsetzen und sind auch in der Lage, diese erarbeiteten Losungsvorschlage der
Offentlichkeit in klarer und eindeutiger Weise zu prasentieren. Durch die intensive Auseinandersetzung mit
den jeweiligen Themen in Kleingruppen sind die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursionsféahigkeit und
rhetorische Fahigkeiten integraler Bestandteil dieses Moduls. In der Abschlussveranstaltung ist das Qualifi-
kationsziel der jeweiligen Veranstaltung auch die inhaltlich kontroverse Auseinandersetzung mit den vorge-
tragenen Themen der tbrigen Teilnehmer (Qualifikationsziele: rhetorische Fahigkeiten und Diskusionsfahig-
keit), da die Studierenden ihre ingenieurtechnischen Konzepte jeweils auch den anderen Gruppen vorstel-
len und mit den Teilnehmern kritisch diskutieren.

Literatur

Die fur die einzelnen Lehrveranstaltungen relevante Fachliteratur kann je nach Aufgabenstellung variieren.
Die

erforderliche Literatur steht den Studierenden in der Institutsbibliothek zur Verfiigung und wird jeweils zu
Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die vorherige Teilnahme am Modul Abwasser- und Klarschlammbehandlung ist Voraussetzung fiir dieses
Modul.
Studierende anderer Universitaten/Fakultaten/Studiengéange sollen entsprechende Kenntnisse nachweisen.

Anwesenheitspflicht

Fir die Veranstaltungen 'Bemessung und Auslegung von Anlagen' besteht Anwesenheitspflicht in den 16
Stunden des Prasenzstudiums (Einfuhrungsveranstaltung, Abschlussveranstaltungen). Bei entschuldigten
Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbetreuung u.&.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatz-
leistungen erbracht werden kénnen, um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursfahigkeit und rhetorische
Fahigkeiten dennoch zu erreichen. Mogliche Fehlzeiten durfen 15% des Prasenzstudiums nicht Giberschrei-
ten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Fur das Praktikum besteht Anwesenheitspflicht in den 40 Stunden des Prasenzstudiums (Einfiihrungsveran-
staltung, Laborversuche, Abschlussveranstaltung). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbe-
treuung u.d.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kénnen,
um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursfahigkeit, rhetorische Fahigkeiten, wissenschaftliche Auswer-
tung der praktischen Laborarbeit dennoch zu erreichen. Mégliche Fehlzeiten dirfen 15% des Préasenzstudi-
ums nicht Uberschreiten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bemessung und Auslegung von Anlagen 2,0 Seminar deutsch
Praktikum/Seminar zur Verfahrenstechnik der Abwasser-, 2,0 Praktikum deutsch
Schlamm- und Wasserbehandlung
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Modulname Trinkwasseraufbereitung und Siedlungsentwasserung

Nummer 4398300 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer Einrichtung Institut fur Siedlungs-

wasserwirtschaft

SWS / ECTS 0/6,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Thomas Dock-
chelr horn

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Trinkwasseraufbereitung(VU)]

Vermittlung der Anforderungen an Trinkwasser und Rohwasserqualitaten, grundsatzliche Verfahren der
Trinkwasseraufbereitung, Entsduerung, Flockung, Filtration, Enteisenung/Entmanganung, Elimination von
persistenten organischen Stoffen (chem. Oxidation, Adsorption, auch in Kombination mit biol. Abbau), Ent-
hartung/Entsalzung (Fallung, lonenaustausch, Umkehrosmose, biol. Verfahren), Entkeimung, Beispiele zur
Dimensionierung von Aufbereitungsanlagen, Meerwasserentsalzung, internationale Trinkwasserfragen,
Ubung zur Dimensionierung eines Wasserwerkes

[Siedlungsentwasserung(VU)]

Die Veranstaltung besteht aus drei Vorlesungsblécken und zwei Exkursionstermine, sowie einer
Einflhrungsveranstaltung. Die Theorieveranstaltungen vermitteln das Vorwissen fir die Exkursionen und
sollen auch in Gruppendiskussionen auf die Exkursionen vorbereiten. Die Vorlesungsblocke behandeln die
Themen Kanalnetzhydraulik, Kanalnetzdimensionierung, Kanalnetzinspektion, Rohre, Rohrmaterialien, Son-
derbauwerke, Trenn- und Mischkanalisation. In Erganzung zur Vorlesung finden Exkursionen mit prakti-
schen Ubungen statt (Kanaleinstieg, Kanalbaustellenbesichtigung, Okerfahrt unter abwassertechnischen
Gesichtspunkten).

Qualifikationsziel

[Trinkwasseraufbereitung]

Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber das Fachgebiet Trinkwasser und erwerben vertiefte Kennt-
nisse tber Verfahren der Trinkwasseraufbereitung. Anhand von Beispiele zu Trinkwassergewinnungs- und
aufbereitungsanlagen werden Sie in die Lage versetzt, derartige Anlagen zu dimensionieren. Die Studieren-
den sind mit der Problematik der weltweiten Trinkwasserversorgung vertraut und sind in der Lage weitge-
hend eigenstandig forschungs- und anwendungsorientierte Projekte im Bereich Trinkwasser durchzufuhren.

[Siedlungsentwassserung]

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tber die Zusammenhange in modernen Kanalisationsnet-
zen und sind in der Lage die hydraulischen sowie topographischen und betrieblichen Zusammenhange zu
analysieren und zu verste-hen. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, entsprechende Berechnun-
gen eigenstandig durchzufihren, vorhandene Anwendersoftware zu benutzen und zu verstehen und die
dabei erzielten Berechnungsergebnisse sachgerecht zu beurteilen. Sie sind in der Lage Netze zu dimensio-
nieren sowie bestehende Netze zu beurteilen. Sie sind in der Lage Fragen der Abwasserableitung in Bezug
auf Umweltschutz und gesellschaftliche und ethische Fragestellungen einzuordnen und dementsprechend
wissenschatftlich fundierte Entscheidungen zu treffen.
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Literatur

Es stehen ausfihrliche Skripte zu der Veranstaltung Trinkwasseraufbereitung zur Verfigung. Literatur fur
die Veranstaltung Siedlungsentwasserung wird in den Vorlesungen bekannt gegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

In der Veranstaltung Siedlungsentwéasserung besteht Anwesenheitspflicht (Einflilhrungsveranstaltung, Theo-
rieunter-richt, Exkursionen). Der Theorieunterricht ist unabdingbare Voraussetzung fir die wissenschaftliche
Einordnung der Exkursionen. Die Teilnahme an den Exkursionen ist Pflicht (2 Exkursionen entsprechen 12
Stunden Prasenzzeit). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbetreuung u.d.) wird eine indivi-
duelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kdnnen, um die fehlende Prasenzzeit
auszugleichen. Mdgliche Fehlzeiten dirfen 15% der Prasenzzeit nicht Uberschreiten, damit die Qualifikati-
onsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Siedlungsentwéasserung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Trinkwasseraufbereitung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Vertiefung Abfall- und Ressourcenwirtschaft 18 ECTS
Modulname Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Nummer 4398320 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 416,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Julia Gebert

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende Klausur (90 Min.) oder mindl. Prufung (ca. 30 Min.)
Prifungsleistung/
Prifungsform (im Masterstudiengang Sozialwissenschaften als Studienleistung)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

- Abfallautfkommen und Zusammensetzung

- Rechtliche Rahmenbedingungen zu Recycling, Behandlung, Verwertung und Beseitigung von Abféllen
- Abfallwirtschaftskonzepte

- Wann kann Abfall Ressource werden?

- Biologische, chemische und physikalische Grundlagen abfallwirtschaftlicher Prozesse

- Abfallbehandlungsverfahren, -verwertungstechnologien, -beseitigungsoptionen

- Organische und mineralische Abfélle als sekundére Rohstoffe

- Emissionen und Umweltauswirkungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden

- verstehen die Randbedingungen und die praktische Umsetzung der kommunalen und industriellen Abfall-
und Ressourcenwirtschaft

- verstehen abfallwirtschaftlich relevante biologische, chemische und physikalische Prozesse und kénnen
diese auf einschlagige Fallbeispiele anwenden

- sind in der Lage, die moglichen Umweltauswirkungen verschiedener Abfallwirtschaftsprozesse zu analy-
sieren

- kdnnen ausgewahlte Materialstréme hinsichtlich ihres Ressourcenpotenzials bewerten

Literatur

ausfuhrliches Skript, PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Abfallverwertung und -behandlung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Deponietechnik und Altlastensanierung

Nummer 4398330 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, voculverantwortii= o ai minnich

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (jeweils ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Landfill Mining, Deponiebau und Geotechnik der Abfalle (VU)]

Grundlagen der Abfallmechanik und der hydraulischen Eigenschaften von Abféllen; Interaktion der ver-
schiedenen GroRRen; konstruktive Elemente von Deponien; Deponieemissionen sowie deren Monitoring;
Langzeitverhalten von Deponiekdrpern; Stellung und Nachnutzung von Deponien; Deponien in Schwellen-
und Entwicklungslandern; Rechtliche Grund-lagen.

[Altlastenerkundung und -sanierung (VU)]

Schadsoffe im Boden und Grundwasser; Vorgehensweise zur Erkundung; Bodenluftmessungen; Enthahme
von Boden-, Bo-denluft- und Grundwasserproben; Be- und Auswertung von Analysenergebnissen; Instu
und Onsite/Offsite Sanierungs-techniken; Verfahren zur Grundwasserreinigung; Biologische, thermische
und physikalische Bodenreinigung; Nachnutzung kontaminierter Standorte; Landfill Mining

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber den Bau und Betrieb von Hausmiulldeponien. Dabei
werden die Aspekte zur Stellung der Deponie in der Abfallwirtschaft, die rechtlichen Rahmenbedingungen,
die Standortsuche, der technischen Installationen bis hin zur Nachsorge, des Monitorings und des Landfill
Minings beriicksichtigt. Weiterhin erlangen sie detaillierte Erkenntnisse zu den mechanischen Eigenschaf-
ten von Abféllen sowie dem Langzeitverhalten in Bezug auf Wasser- und Gasemissionen. Insgesamt wird
ein Fokus auf die Situation in Schwellen- und Entwicklungslandern gelegt. Die Studierenden werden damit
in die Lage versetzt, die wesentlichen dynamischen Prozesse einer Deponie zu verstehen und zu beurteilen
und die erforderlichen Bauwerksbestandteile zu dimensionieren.

Die Studierenden erlangen fundierte Kenntnisse zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten. Dabei wer-
den die grundlegenden Aspekte zu méglichen Schadstoffen, Eintragsquellen und Erkundung des Bodens
und des Grundwas-sers betrachtet. Die mdglichen Techniken zur Sanierung kontaminierter Standorte (bio-
logisch, chemisch und physikalisch) werden erlernt. Der Spezialfall der Sanierung von alten Hausmullkippen
wird ausfuhrlich erarbeitet. Die Studierenden werden damit in die Lage versetzt, eine Altlastenverdachtsfla-
che zu beurteilen und eine geeignete Sanierungstechnik fir den jeweils speziellen Fall auszuwéhlen.

Literatur

PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen

Hinweise
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180

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul kann im Studiengang Umweltingenieurwesen nur belegt werden, wenn das Modul "Grundlagen
der

Geotechnik und Altlastenerkundung™ nicht belegt wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Altlastenerkundung, und -sanierung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Landfill Mining, Deponiebau und Geotechnik der Abfélle 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Internationale Abwasser- und Abfallwirtschaft

Nummer 4398310 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung \I/r\:;g;l:r\t\[/]irrti:eh(g;:ngs-
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Ecr)(::] Dr. Thomas Dock-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 50 Selbststudium (h) 130

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Abwasser- und Klarschlammbehandlung"

Voraussetzungen |und/oder "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" vorausgesetzt.

Portfolio und Referat Uber das ganze Modul

Die Studierenden erarbeiten in Kleingruppen 30-minltige Referate zu ausgewéhlten
Themen, die zusammen mit der Vorlesung als Vorbereitung fur die Abschlussveran-
staltung dienen.

Das Portfolio umfasst eine zusammengestellte Leistungsmappe in der die Ergeb-
nisse der Gruppenarbeit zur Konzepterstellung im Rahmen der Abschlussveranstal-
tung dargestellt und wissenschaftlich eingeordnet werden. Die Erarbeitung der Port-
folios erfolgt in selbststandiger Gruppenarbeit mit enger Betreuung durch die Insti-
tutsmitarbeiter/innen. Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden aul3erdem am Ende
der Abschlussveranstaltung den Teilnehmenden sowie dem Prifenden und einem
fachkundigen Beisitzer oder einer fachkundigen Beisitzerin in einer Prasentation vor-
gestellt und als schriftliche Ausarbeitung eingereicht. Die Abmeldung von der Portfo-
liopriifung ist bis zwei Wochen vor der Abschlussveranstaltung moglich. Die Referat-
stermine und der Termin fur die Abschlussveranstaltung werden in der Einfihrungs-
veranstaltung zu Beginn des Semesters festgelegt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Internationale Abfallwirtschaft (V)]

Die einstiindige Vorlesung stellt die Besonderheiten der Abfallbehandlung im internationalen Kontext auch
in

Entwicklungs- und Schwellenlandern dar und dient somit der Einfiilhrung in das Thema des dazugehérigen
Seminars Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern.

[Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern (S)]

Die Teilnehmer arbeiten eigenstéandig in Gruppen, mit dem Ziel ein kommunales Entsorgungskonzept zur
Abwasserreinigung und Abfallbehandlung fiir Standorte aus unterschiedlichen Regionen der Welt zu erstel-
len. Um die verschiedenen relevanten Informationen zu den Standorten zusammenzutragen, erstellen die
Teilnehmer in Zweiergruppen 30-minltige Referate, in denen grundlegende Themen wie z.B. Verfahrens-
techniken der Abwasserreinigung und Abfallbehandlung, Kosten und Planung von technischen Anlagen
aber auch regionale Randbedingungen (Klima, Wirtschaft, Infrastruktur, rechtliche Randbedingungen, Kul-
tur, Religion etc.) den Teilnehmern vorgestellt werden. In einer zweitdgigen Blockveranstaltung am Ende
des Semesters entwickeln die Studierenden in Gruppenarbeit Entsorgungskonzepte fir die jeweils ausge-
wahlten Standorte in Teamarbeit entwickelt. Die Konzepte werden am Ende der Blockveranstaltung den
anderen Teilnehmern des Seminars im Rahmen einer Prasentation vorgestellt sowie als schriftliche Ausar-
beitung eingereicht.
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Qualifikationsziel

Die Studierenden dieses Moduls sind in der Lage, Probleme aus den Bereichen internationale Abwasser-
und Abfallwirt- schaft wissenschatftlich einzuordnen und zu I6sen. Sie erwerben grundlegende Kenntnisse
Uber die Losung abfall- und siedlungswasserwirtschaftlicher Problemstellungen in Schwellen- und Entwick-
lungslandern unter Berticksichtigung landesspeziefischer Aspekte. Die Befahigung zur Adaption geeigneter
Konzepte und Technologien an vorgegebene Standorte sowie Kenntnisse lber Stoffstrommanagement und
Ressourcenschutz mit besonderem Bezug zur Globalisierung bilden ein weiteres Lernziel. Sie sind befa-
higt, im Team ingenieurtechnische Probleme auf wissenschaftlichem Niveau zu diskutieren, sich selbstan-
dig notwendiges weiteres Wissen anzueignen und werden in die Lage versetzt, unter Beriicksichtigung der
landesspeziefischen Rahmenbedingungen vorhandene Probleme zu analysieren und zu beurteilen sowie
Lésungsstrategien zu erarbeiten und die zur Umsetzung erforderlichen organisatorischen (Regional Gover-
nance) und technischen MalRnahmen zu planen und auszufiihren. Sie sind in der Lage diese erarbeiteten
Lésungsvorschlage der Offentlichkeit in klarer und eindeutiger Weise zu prasentieren. Durch die intensive
Auseinandersetzung mit den jeweiligen Themen in Kleingruppen sind die Qualifikationsziele Teamarbeit,
Diskusionsfahigkeit und rhetorische Fahigkeiten integraler Bestandteil dieses Moduls. In der Abschlussver-
anstaltung ist das Qualifikationsziel der jeweiligen Veranstaltung auch die inhaltlich kontroverse Auseinan-
dersetzung mit den vorgetragenen Konzepten der tibrigen Teilnehmer.

Literatur

Die relevante Fachliteratur kann je nach Aufgabenstellung variieren. Die erforderliche Literatur steht den
Studierenden in
der Institutsbibliothek zur Verfigung.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die vorherige Teilnahme am Modul Abwasser- und Klarschlammbehandlung und/oder Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft wird empfohlen.

Das Modul kann nur in einer Vertiefung eingebracht werden. Bitte achten Sie bei der Anmeldung auf die
Zuordnung.

Teilnahmebeschrankung auf 40 Personen.

Anwesenheitspflicht

Fir das Seminar besteht Anwesenheitspflicht in den 50 Stunden des Prasenzstudiums (Einfihrungsveran-
staltung, Referatstermine, Abschlussveranstaltung). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinder-
betreuung u.a.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kén-
nen, um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskusionsfahigkeit, rhetorische Fahigkeiten, wissenschaftliche
Erarbeitung eines Entsorgungskonzeptes dennoch zu erreichen. Mdgliche Fehlzeiten dirfen 15% des Pra-
senzstudiums nicht tberschreiten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Internationale Abfallwirtschaft 1,0 Vorlesung deutsch
Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwick- | 3,0 Seminar deutsch
lungs- und Schwellenl&ndern
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Modulname Mechanische und thermische Abfallbehandlung und Luftreinhaltung
Nummer 4398340 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, voculverantwortii= o ai minnich

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder miindl. Prufung (jeweils ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Mechanische und thermische Behandlung von Abfallen (VU)]

Die Vorlesung "Mechanische und thermische Behandlung von Abfallen" vermittelt Wissen zur thermo-
chemischen Konversion von Siedlungsabfallen. Sie konzentriert sich auf Hausmill, Gewerbeabfalle, Klar-
schlamm und Sonderabfall. Beschrieben wird der Weg von der mechanischen Vorbereitung tiber die Kon-
version bis zur Gasreinigung; Bemessungsgrundlagen, Planung und Auslegung von Anlagen. Neben techni-
schen Aspekten werden Rechts- und Genehmigungsaspekte behandelt.

[Technologien und Konzepte zur Luftreinhaltung und Klimaschutz (VU)]

Kenntnis Uber abluftrelevante Rechtsvorschriften, baulich- und betriebliche Anforderungen, diverse Abluft-
behandlungstechnologien, Erfassungs- und Analytik-Verfahren sowie der Fahigkeit zur konzeptionellen und
planerischen Auslegung einzelner Bauteile.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen fundierte Kenntnisse Uber Verfahren zur mechanischen und thermischen
Behandlung von Abféllen. Hierbei werden die relevanten Grundlagen des Abfallrechtes, insbesondere mit
den gesetzlichen Vorschriften zur thermischen Abfallbehandlung, berlcksichtigt. Weiterhin werden detail-
lierte Kenntnisse tUber Mullverbrennungsanlagen, die thermische Nutzung von Abféllen in industriellen Pro-
zessen sowie in Biomassekraftwerken mit den jeweilig vorgeschalteten Aufbereitungsketten vermittelt. Die
Lehrveranstaltung befahigt die Studierenden, Leistungsdaten von Verbrennungsanlagen zu berechnen
sowie die grobe Auslegung von Anlagen vorzunehmen.

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse tber Technologien und Konzepte zur Emissions-
vermeidung und - verminderung sowie zur Luftreinhaltung mit einer Fokussierung auf die Sektoren Abfall,
Abwasser und Energieerzeu- gung. Die Studierenden sind in der Lage, Gesamtldsungen zu entwickeln, zu
planen, umzusetzen/auszufiuhren und zu betreiben. Weiterhin kénnen sie regionale und tberregionale 6ko-
logische Zusammenhéange erkennen, analysieren und bewerten, um diese Erkenntnisse bei den planeri-
schen Aufgaben zu berlcksichtigen.

Literatur

PowerPoint Folien, Literaturempfehlungen.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

-Teilnahmebeschrankung auf 40 Personen.

-Dieses Modul kann nur in der Vertiefung Abfallwirtschaft oder Siedlungswasserwirtschaft belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mechanische und thermische Behandlung von Abféllen 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Technologien und Konzepte zur Luftreinhaltung und Klimaschutz |2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Abfallanalytisches Praktikum fiir das Umweltingenieurwesen

Nummer 4398350 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- SPtrr(i);.(Dr. Andreas Haar-
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Darstellung der Analysen in einem Team-Vortrag und Abgabe eines Analyse-
gutachtens.

Fur das Praktikum besteht Anwesenheitspflicht in den 42 Stunden des Pra-
senzstudiums (Einfuhrungsveranstaltung, Laborversuche, Abschlussveran-
staltung).

Mogliche Fehlzeiten dirfen 10 % des Prasenzstudiums nicht tberschreiten,
damit die

Quialifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Das Praktikum ist in zwei Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt umfasst die theoretischen
Grundlagen der Abfallanalytik, die in 6 Vorlesungen mit je 2 SWS vermittelt werden. Der zweite
Abschnitt umfasst den praktischen Teil mit der Probenaufbereitung und Analyse. Die Studieren-
den erarbeiten dabei anhand von Laborversuchen physikalische, chemische und biologische
Grundlagen der Abfallcharakterisierung und erlernen verschiedenen Analysenverfahren in Verbin-
dung mit konkreten Versuchen im LabormaRstab. Die Versuche werden in betreuten Kleingrup-
pen durchgefiihrt und ausgewertet. Die Versuchsergebnisse werden am Ende des Praktikums
unter den Gruppen ausgetauscht wissenschatftlich interpretiert und statistisch ausgewertet, im
Rahmen einer Prasentation vorgestellt und als schriftliche Ausarbeitung eingereicht.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage in Versuchen praktische Fragestellungen im Bereich der Abfall-
charakterisierung und Stoffanalytik im Team zu bearbeiten und dabei verschiedene analytische
Methoden zu beherrschen. Die erhaltenen Daten werden eigenstandig und nach wissenschatftli-
cher Vorgehensweise diskutiert und interpretiert. Sie sind befahigt, sich selbstdndig notwendiges
weiteres Wissen anzueignen und kénnen im Team Losungen fur umweltrelevante Fragestellun-
gen zu Themen wie kommunale und industrielle Abfallbehandlung und Gefahrdungsrisiken finden.
Durch die intensive Auseinandersetzung mit Praktikumsthemen in Kleingruppen sind die Qua-
lifikationsziele Teamarbeit, Diskussionsfahigkeit und die Fahigkeit klar formulierter und wissen-
schaftlicher Darstellung von Problemstellung (Hypothese), Losung und Ergebnis.

Literatur

Die erforderliche Literatur wird mit dem Praktikumsskript bekannt gegeben.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Die Versuchstermine des Praktikums finden nach Absprache im Institutslabor statt. Die Teilnahme
an den Versuchsterminen der eigenen Gruppe ist Pflicht fur die jeweiligen Gruppenteilnehmerin-
nen und —teilnehmer. Die Teilnehmerzahl ist auf 12 begrenzt.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Praktikum zu Abfall- und Ressourcenwirtschaft und Deponietech- | 4,0 Praktikum deutsch
nik und Altlastensanierung
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Modulname Grundlagen Abfallbeauftragte*r
Nummer 3321000000 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS / ECTS 3/4,0 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Dr. Julia Gebert
Arbeitsaufwand (h) | 128
Prasenzstudium (h)| 33 Selbststudium (h) 95
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Es wird Wissen aus den Modulen "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" sowie "Depo-
Voraussetzungen | nietechnik und Altlastensanierung” vorausgesetzt.
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Minuten)
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Es wird die fiir den Beauftragtentitel erforderliche Fachkenntnis entsprechend des Lehrgangs nach Anhang
1 der Verordnung tber Betriebsbeauftragte fiir Abfall (Abfallbeauftragtenverordnung - AbfBeauftrV) erwor-
ben. Der fiir den Titel auRerdem notwendige Praxisteil kann anschlieRend selbstéandig in einem Betrieb
abgeschlossen werden. Themen:

* Rolle, Aufgaben, Rechte und Pflichten des/der Abfallbeauftragten

* Internationales und EU-Abfallrecht

« Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) mit Verordnungen

* Instrumente u.a. Abfallbericht

« Abfalltechnik, u.a. anlagen-, verfahrenstechnische und sonstige MalRnahmen zur Vermeidung von Abfal-
len bzw. der ordnungsgeméaRen und schadlosen Verwertung und Beseitigung von Abfallen unter Beriick-
sichtigung des Standes der Technik

« Energiewirtschaftliche Betrachtungen der Kreislaufwirtschaft

« Umgang mit gefahrlichen Abfallen.

Das Rechtsgebiet wird an aktuellen Fallbeispielen erlernt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden

« erlernen die Grundlagen fur einen betriebsangehdrigen Abfallbeauftragten gemaf Verordnung tiber
Betriebsbeauftragte fur Abfall (Abfallbeauftragtenverordnung - (AbfBeauftrV)

« kennen die Aufgaben, Rechte und Pflichten eines Abfallbeauftragten

« verstehen Grundlagen des einschldgigen Umweltrechts auf nationaler und européischer Ebene

 kénnen wissenschaftliche Literaturrecherchen im Bereich Umweltrecht durchfiihren und spezifische
umweltrechtliche Fragestellungen l6sen

» kénnen Losungskonzepte fur komplexe technische Aufgabenstellungen auch unter Einbeziehung interdis-
ziplindrer Teams entwickeln.

« sind in der Lage, Aufklarungs-, Beratungs- und Uberwachungsfunktionen innerhalb eines Betriebes zu
tbernehmen.

« sind in der Lage, ihr Wissen zu aktualisieren und dem Stand von Wissenschaft, Technik und Recht anzu-
passen
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« sind in der Lage, technische und umweltrechtliche Fragestellungen in eigener Verantwortlichkeit und in
einer Gruppe zu planen, vorzubereiten, zu bearbeiten und zu présentieren

Literatur

Folien u.a. durch die Lehrenden bereitgestelltes Material;

Nagel, J. (2022): Der Abfallbeauftragte. Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG Berlin. https://doi.or-
0/10.37307/b.978-3-503-20079-5

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Grundlagen Abfallbeauftragte*r

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Vertiefung Siedlungswasserwirtschaft 18 ECTS

Modulname Abwasser- und Klarschlammbehandlung

Nummer 4398270 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Siedlungs-

wasserwirtschaft

SWS / ECTS 5/6.0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Thomas Dock-

chelr horn

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 70 Selbststudium (h) 110

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung (VU)]

Vorstellung von Konzepten und Techniken zur mechanischen Abwasserreinigung, Berechnung von
Rechenanlagen, Sandfangen und Flotationsanlagen, Erarbeitung von Gesamtkonzepten zur kommunalen
Abwasserreinigung, Bemessung von Belebungsanlagen nach unterschiedlichen Verfahren, Berechnung von
Beluftungssystemen, Vorstellung von Fallung und Flockung, Vermittlung der Grundlagen der Abwasserana-
Iytik und der Methoden der Prozessiiberwachung

[Klarschlammbehandlung und -beseitigung (VU)]

Konzepte zur Schlammbehandlung und -entsorgung, Vorstellung der Klarschlammbehandlungsverfahren
zur Eindickung, Entwésserung, Stabilisierung, Trocknung und Desinfektion, Betrachtung thermischer und
stofflicher

Entsorgungsmadglichkeiten, rechtliche Rahmenbedingungen, neue Technologien zur Klarschlammminimie-
rung und Wertstoffrickgewinnung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein breites, detailliertes und kritisches Verstandnis tiber Ziele und Verfahren der
kommunalen Abwasserreinigung, Klarschlammbehandlung und -entsorgung. Aufbauend auf den Grundla-
gen der Siedlungswasserwirtschaft haben sich die Studierenden die Kenntnisse zum Verstandnis, zur Pla-
nung sowie zum Bau und Betrieb von entsprechenden Anlagen erarbeitet, so dass sie in der Lage sind,
derartige Techniken eigensténdig zu dimensionieren und realisieren. Sie kdnnen eigenstandig forschungs-
oder anwendungsorientierte Projekte im Bereich der Abwasser- und Schlammbehandlung durchfiihren und
derartige Projekte in einem gesellschaftlichen, ethischen Zusammenhang kritisch beurteilen.

Literatur

Es stehen ausfihrliche Skripte zu den Veranstaltungen [Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung] und
[Klarschlammbehandlung] zur Verfligung.

Seite 160 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Klarschlammbehandlung und -beseitigung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Laborpraktikum und Bemessung von Anlagen

Nummer 4398280 Modulversion 4398280-E-FK3
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung \I/r\:;g;uetr\]:\(/]i:ti(i;icg]::ngs-
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Ecr)(::] Dr. Thomas Dock-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende Die Voraussetzung fur die Belegung dieses Moduls ist eine Teilnahme an der Pri-

Voraussetzungen |fung "Abwasser- und Klarschlammbehandlung”.

Prufungsleistung: Portfolio und Referat getrennt fur jede Veranstaltung

Das Portfolio umfasst fiir jede Veranstaltung eine zusammengestellte Leistungs-
mappe in der die Ergebnisse der

Gruppenarbeit im Rahmen der Anlagendimensionierung (Bemessung und Ausle-
gung von Anlagen) dargestellt und wissenschaftlich eingeordnet werden bzw. in der
die Ergebnisse der Gruppenarbeit im Labor (Praktikum) protokolliert und wissen-
schaftlich ausgewertet werden. Die Erarbeitung der Portfolios erfolgt in selbststandi-
ger Gruppenarbeit mit enger Betreuung durch die Institutsmitarbeiter.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden aul3erdem am Ende des Semesters den
Teilnehmern der Veranstaltung sowie dem Prifenden und einem fachkundigen Bei-
sitzer oder einer fachkundigen Beisitzerin in einem Referat vorgestellt. Die Abmel-
dung von der Portfoliopriifung und dem Referat ist bis zwei Wochen vor dem Refe-
ratstermin mdglich. Die Referatstermine werden in der Einfilhrungsveranstaltung zu
Beginn des Semesters festgelegt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Bemessung und Auslegung von Anlagen (S)]

Anhand konkreter Fallbeispiele erarbeiten die Studierenden in Kleingruppen unter Anleitung die Dimensio-
nierung und Bemessung unterschiedlicher Anlagen zur kommunalen und/oder industriellen Abwasser- und
Klarschlammbehandlung. Die Entwicklung von Leistungsbeschreibungen und Erlauterungsberichten, Erstel-
lung eines Lageplans, hydraulische Dimensionierung mit Langsschnitt und tUberschlagige Kostenkalkulation
sind Bestandteil der Gruppenaufgabe. Das in den einzelnen Gruppen entwickelte Anlagenkonzept wird am
Ende des Semesters in einer Prasentation vorgestellt und diskutiert, sowie als schriftliche Ausarbeitung ein-
gereicht.

[Praktikum/Seminar zur Verfahrenstechnik der Abwasser-, Schlamm- und Wasserbehandlung (U)]

Im Praktikum erarbeiten sich die Studierenden anhand von Laborversuchen wichtige physikalische, che-
mische und biologische Grundlagen der Abwasserreinigung und erlernen verschiedene Analyseverfahren
anhand von konkreten Versuchen, z.B. Durchfiihrung von Atmungsmessungen, Fallungs- und Flockungs-
versuche, Adsorptionsversuche, Faulversuche im Labormafstab, Untersuchungen zu unterschiedlichen
Entwasserungsmethoden. Die Versuche werden in betreuten Kleingruppen durchgefiihrt, anschlielend aus-
gewertet und wissenschatftlich interpretiert. Die Versuchsergebnisse werden am Ende des Semesters den
anderen Teilnehmern des Seminars im Rahmen einer Prasentation vorgestellt sowie als schriftliche Ausar-
beitung eingereicht.

Qualifikationsziel

Die Studierenden dieses Moduls sind in der Lage, eigenstandig forschungstechnische Projekte im Labor
zu bearbeiten und im Team ingenieurtechnische Probleme auf wissenschaftlichem Niveau zu diskutieren.
Sie sind befahigt, sich selbsténdig notwendiges weiteres Wissen anzueignen und kénnen im Team Losun-
gen fur umweltrelevante Fragestellungen zu Themen wie kommunale und industrielle Abwasserreinigung,
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Klarschlammbehandlung, Anaerobtechnik und Biogasgewinnung finden. Sie kdnnen ihr bereits erworbenes
Wissen auf dem Gebiet der Siedlungswasserwirtschaft zur Losung von komplexen ingenieur- und umwelt-
technischen Problemen einsetzen und sind auch in der Lage, diese erarbeiteten Losungsvorschlage der
Offentlichkeit in klarer und eindeutiger Weise zu prasentieren. Durch die intensive Auseinandersetzung mit
den jeweiligen Themen in Kleingruppen sind die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursionsféahigkeit und
rhetorische Fahigkeiten integraler Bestandteil dieses Moduls. In der Abschlussveranstaltung ist das Qualifi-
kationsziel der jeweiligen Veranstaltung auch die inhaltlich kontroverse Auseinandersetzung mit den vorge-
tragenen Themen der tbrigen Teilnehmer (Qualifikationsziele: rhetorische Fahigkeiten und Diskusionsfahig-
keit), da die Studierenden ihre ingenieurtechnischen Konzepte jeweils auch den anderen Gruppen vorstel-
len und mit den Teilnehmern kritisch diskutieren.

Literatur

Die fur die einzelnen Lehrveranstaltungen relevante Fachliteratur kann je nach Aufgabenstellung variieren.
Die

erforderliche Literatur steht den Studierenden in der Institutsbibliothek zur Verfiigung und wird jeweils zu
Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die vorherige Teilnahme am Modul Abwasser- und Klarschlammbehandlung ist Voraussetzung fiir dieses
Modul.
Studierende anderer Universitaten/Fakultaten/Studiengéange sollen entsprechende Kenntnisse nachweisen.

Anwesenheitspflicht

Fir die Veranstaltungen 'Bemessung und Auslegung von Anlagen' besteht Anwesenheitspflicht in den 16
Stunden des Prasenzstudiums (Einfuhrungsveranstaltung, Abschlussveranstaltungen). Bei entschuldigten
Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbetreuung u.&.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatz-
leistungen erbracht werden kénnen, um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursfahigkeit und rhetorische
Fahigkeiten dennoch zu erreichen. Mogliche Fehlzeiten durfen 15% des Prasenzstudiums nicht Giberschrei-
ten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Fur das Praktikum besteht Anwesenheitspflicht in den 40 Stunden des Prasenzstudiums (Einfiihrungsveran-
staltung, Laborversuche, Abschlussveranstaltung). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbe-
treuung u.d.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kénnen,
um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskursfahigkeit, rhetorische Fahigkeiten, wissenschaftliche Auswer-
tung der praktischen Laborarbeit dennoch zu erreichen. Mégliche Fehlzeiten dirfen 15% des Préasenzstudi-
ums nicht Uberschreiten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Bemessung und Auslegung von Anlagen 2,0 Seminar deutsch
Praktikum/Seminar zur Verfahrenstechnik der Abwasser-, 2,0 Praktikum deutsch
Schlamm- und Wasserbehandlung
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Modulname Trinkwasseraufbereitung und Siedlungsentwasserung

Nummer 4398300 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer Einrichtung Institut fur Siedlungs-

wasserwirtschaft

SWS / ECTS 0/6,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Thomas Dock-
chelr horn

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Trinkwasseraufbereitung(VU)]

Vermittlung der Anforderungen an Trinkwasser und Rohwasserqualitaten, grundsatzliche Verfahren der
Trinkwasseraufbereitung, Entsduerung, Flockung, Filtration, Enteisenung/Entmanganung, Elimination von
persistenten organischen Stoffen (chem. Oxidation, Adsorption, auch in Kombination mit biol. Abbau), Ent-
hartung/Entsalzung (Fallung, lonenaustausch, Umkehrosmose, biol. Verfahren), Entkeimung, Beispiele zur
Dimensionierung von Aufbereitungsanlagen, Meerwasserentsalzung, internationale Trinkwasserfragen,
Ubung zur Dimensionierung eines Wasserwerkes

[Siedlungsentwasserung(VU)]

Die Veranstaltung besteht aus drei Vorlesungsblécken und zwei Exkursionstermine, sowie einer
Einflhrungsveranstaltung. Die Theorieveranstaltungen vermitteln das Vorwissen fir die Exkursionen und
sollen auch in Gruppendiskussionen auf die Exkursionen vorbereiten. Die Vorlesungsblocke behandeln die
Themen Kanalnetzhydraulik, Kanalnetzdimensionierung, Kanalnetzinspektion, Rohre, Rohrmaterialien, Son-
derbauwerke, Trenn- und Mischkanalisation. In Erganzung zur Vorlesung finden Exkursionen mit prakti-
schen Ubungen statt (Kanaleinstieg, Kanalbaustellenbesichtigung, Okerfahrt unter abwassertechnischen
Gesichtspunkten).

Qualifikationsziel

[Trinkwasseraufbereitung]

Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber das Fachgebiet Trinkwasser und erwerben vertiefte Kennt-
nisse tber Verfahren der Trinkwasseraufbereitung. Anhand von Beispiele zu Trinkwassergewinnungs- und
aufbereitungsanlagen werden Sie in die Lage versetzt, derartige Anlagen zu dimensionieren. Die Studieren-
den sind mit der Problematik der weltweiten Trinkwasserversorgung vertraut und sind in der Lage weitge-
hend eigenstandig forschungs- und anwendungsorientierte Projekte im Bereich Trinkwasser durchzufuhren.

[Siedlungsentwassserung]

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tber die Zusammenhange in modernen Kanalisationsnet-
zen und sind in der Lage die hydraulischen sowie topographischen und betrieblichen Zusammenhange zu
analysieren und zu verste-hen. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, entsprechende Berechnun-
gen eigenstandig durchzufihren, vorhandene Anwendersoftware zu benutzen und zu verstehen und die
dabei erzielten Berechnungsergebnisse sachgerecht zu beurteilen. Sie sind in der Lage Netze zu dimensio-
nieren sowie bestehende Netze zu beurteilen. Sie sind in der Lage Fragen der Abwasserableitung in Bezug
auf Umweltschutz und gesellschaftliche und ethische Fragestellungen einzuordnen und dementsprechend
wissenschatftlich fundierte Entscheidungen zu treffen.
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Literatur

Es stehen ausfihrliche Skripte zu der Veranstaltung Trinkwasseraufbereitung zur Verfigung. Literatur fur
die Veranstaltung Siedlungsentwasserung wird in den Vorlesungen bekannt gegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

In der Veranstaltung Siedlungsentwéasserung besteht Anwesenheitspflicht (Einflilhrungsveranstaltung, Theo-
rieunter-richt, Exkursionen). Der Theorieunterricht ist unabdingbare Voraussetzung fir die wissenschaftliche
Einordnung der Exkursionen. Die Teilnahme an den Exkursionen ist Pflicht (2 Exkursionen entsprechen 12
Stunden Prasenzzeit). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinderbetreuung u.d.) wird eine indivi-
duelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kdnnen, um die fehlende Prasenzzeit
auszugleichen. Mdgliche Fehlzeiten dirfen 15% der Prasenzzeit nicht Uberschreiten, damit die Qualifikati-
onsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Siedlungsentwéasserung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Trinkwasseraufbereitung 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Seite 165 von 254



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Internationale Abwasser- und Abfallwirtschaft

Nummer 4398310 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung \I/r\:;g;l:r\t\[/]irrti:eh(g;:ngs-
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Ecr)(::] Dr. Thomas Dock-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 50 Selbststudium (h) 130

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Abwasser- und Klarschlammbehandlung"

Voraussetzungen |und/oder "Abfall- und Ressourcenwirtschaft" vorausgesetzt.

Portfolio und Referat Uber das ganze Modul

Die Studierenden erarbeiten in Kleingruppen 30-minltige Referate zu ausgewéhlten
Themen, die zusammen mit der Vorlesung als Vorbereitung fur die Abschlussveran-
staltung dienen.

Das Portfolio umfasst eine zusammengestellte Leistungsmappe in der die Ergeb-
nisse der Gruppenarbeit zur Konzepterstellung im Rahmen der Abschlussveranstal-
tung dargestellt und wissenschaftlich eingeordnet werden. Die Erarbeitung der Port-
folios erfolgt in selbststandiger Gruppenarbeit mit enger Betreuung durch die Insti-
tutsmitarbeiter/innen. Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden aul3erdem am Ende
der Abschlussveranstaltung den Teilnehmenden sowie dem Prifenden und einem
fachkundigen Beisitzer oder einer fachkundigen Beisitzerin in einer Prasentation vor-
gestellt und als schriftliche Ausarbeitung eingereicht. Die Abmeldung von der Portfo-
liopriifung ist bis zwei Wochen vor der Abschlussveranstaltung moglich. Die Referat-
stermine und der Termin fur die Abschlussveranstaltung werden in der Einfihrungs-
veranstaltung zu Beginn des Semesters festgelegt.

Zu erbringende
Prufungsleistung/
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Internationale Abfallwirtschaft (V)]

Die einstiindige Vorlesung stellt die Besonderheiten der Abfallbehandlung im internationalen Kontext auch
in

Entwicklungs- und Schwellenlandern dar und dient somit der Einfiilhrung in das Thema des dazugehérigen
Seminars Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern.

[Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellenlandern (S)]

Die Teilnehmer arbeiten eigenstéandig in Gruppen, mit dem Ziel ein kommunales Entsorgungskonzept zur
Abwasserreinigung und Abfallbehandlung fiir Standorte aus unterschiedlichen Regionen der Welt zu erstel-
len. Um die verschiedenen relevanten Informationen zu den Standorten zusammenzutragen, erstellen die
Teilnehmer in Zweiergruppen 30-minltige Referate, in denen grundlegende Themen wie z.B. Verfahrens-
techniken der Abwasserreinigung und Abfallbehandlung, Kosten und Planung von technischen Anlagen
aber auch regionale Randbedingungen (Klima, Wirtschaft, Infrastruktur, rechtliche Randbedingungen, Kul-
tur, Religion etc.) den Teilnehmern vorgestellt werden. In einer zweitdgigen Blockveranstaltung am Ende
des Semesters entwickeln die Studierenden in Gruppenarbeit Entsorgungskonzepte fir die jeweils ausge-
wahlten Standorte in Teamarbeit entwickelt. Die Konzepte werden am Ende der Blockveranstaltung den
anderen Teilnehmern des Seminars im Rahmen einer Prasentation vorgestellt sowie als schriftliche Ausar-
beitung eingereicht.
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Qualifikationsziel

Die Studierenden dieses Moduls sind in der Lage, Probleme aus den Bereichen internationale Abwasser-
und Abfallwirt- schaft wissenschatftlich einzuordnen und zu I6sen. Sie erwerben grundlegende Kenntnisse
Uber die Losung abfall- und siedlungswasserwirtschaftlicher Problemstellungen in Schwellen- und Entwick-
lungslandern unter Berticksichtigung landesspeziefischer Aspekte. Die Befahigung zur Adaption geeigneter
Konzepte und Technologien an vorgegebene Standorte sowie Kenntnisse lber Stoffstrommanagement und
Ressourcenschutz mit besonderem Bezug zur Globalisierung bilden ein weiteres Lernziel. Sie sind befa-
higt, im Team ingenieurtechnische Probleme auf wissenschaftlichem Niveau zu diskutieren, sich selbstan-
dig notwendiges weiteres Wissen anzueignen und werden in die Lage versetzt, unter Beriicksichtigung der
landesspeziefischen Rahmenbedingungen vorhandene Probleme zu analysieren und zu beurteilen sowie
Lésungsstrategien zu erarbeiten und die zur Umsetzung erforderlichen organisatorischen (Regional Gover-
nance) und technischen MalRnahmen zu planen und auszufiihren. Sie sind in der Lage diese erarbeiteten
Lésungsvorschlage der Offentlichkeit in klarer und eindeutiger Weise zu prasentieren. Durch die intensive
Auseinandersetzung mit den jeweiligen Themen in Kleingruppen sind die Qualifikationsziele Teamarbeit,
Diskusionsfahigkeit und rhetorische Fahigkeiten integraler Bestandteil dieses Moduls. In der Abschlussver-
anstaltung ist das Qualifikationsziel der jeweiligen Veranstaltung auch die inhaltlich kontroverse Auseinan-
dersetzung mit den vorgetragenen Konzepten der tibrigen Teilnehmer.

Literatur

Die relevante Fachliteratur kann je nach Aufgabenstellung variieren. Die erforderliche Literatur steht den
Studierenden in
der Institutsbibliothek zur Verfigung.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die vorherige Teilnahme am Modul Abwasser- und Klarschlammbehandlung und/oder Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft wird empfohlen.

Das Modul kann nur in einer Vertiefung eingebracht werden. Bitte achten Sie bei der Anmeldung auf die
Zuordnung.

Teilnahmebeschrankung auf 40 Personen.

Anwesenheitspflicht

Fir das Seminar besteht Anwesenheitspflicht in den 50 Stunden des Prasenzstudiums (Einfihrungsveran-
staltung, Referatstermine, Abschlussveranstaltung). Bei entschuldigten Fehlzeiten (z.B. Krankheit, Kinder-
betreuung u.a.) wird eine individuelle Absprache getroffen, welche Ersatzleistungen erbracht werden kén-
nen, um die Qualifikationsziele Teamarbeit, Diskusionsfahigkeit, rhetorische Fahigkeiten, wissenschaftliche
Erarbeitung eines Entsorgungskonzeptes dennoch zu erreichen. Mdgliche Fehlzeiten dirfen 15% des Pra-
senzstudiums nicht tberschreiten, damit die Qualifikationsziele noch erreicht werden kénnen.

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Internationale Abfallwirtschaft 1,0 Vorlesung deutsch
Abfall-, Siedlungswasser- und Ressourcenwirtschaft in Entwick- | 3,0 Seminar deutsch
lungs- und Schwellenl&ndern
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Vertiefung Wasserwesen 18 ECTS
Modulname Hydrologie und Wasserwirtschaft

Nummer 4310260 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 416,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Kai Schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur+ (120 Min.) oder mdl. Prufung (ca. 60 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Hydrologie und Wasserwirtschaft (VU)]

Behandlung hydrologischer Prozesse und Prozessmodelle zu Niederschlag, Verdunstung, Schnee, Boden-
feuchte, Abflussbildung, Abflusskonzentration und Wellenablauf, Integration der Prozesse in Einzugsge-
bietsmodellen fur Ereignis und Langzeitsimulationen; Modellkonzepte und Grundlagen der Kalibrierung

und Validierung; Simulation wasserwirtschaftlicher Anlagen und Ermittlungen von Bemessungsgrundlagen.
Modellanwendungen am PC zur Einzugsgebietsmodellierung fur Hochwasserschutzplanungen und Wasser-
haushaltsuntersuchungen; Bewertung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen Kenntnis Uber die Prozesse Abflussbildung, Abflusskonzentration und Wellenab-
lauf der

Hydrologie sowie deren Umsetzung in Simulationsmodelle. Sie werden befahigt, ein mesoskaliges Nieder-
schlag-

Abflussmodell, in dem alle Prozesse integriert sind, auf ein Einzugsgebiet anzuwenden, Ergebnisse zu
bewerten und Hochwasserschutzplanungen durchzufihren. Sie erwerben die Grundlagen, eine 6konomi-
sche Bewertung von

HochwasserschutzmaflZnahmen beziiglich Nutzen und Kosten durchzufiihren.

Literatur

- Baumgartner, A., Liebscher, H.-J., & Benecke, P. (2011, February 25). Allgemeine Hydrologie. Schwei-
zerbart’'sche Verlagsbuchhandlung. https://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783443300029
- Dyck, S., & Peschke, G. (1995). Grundlagen der Hydrologie (3., stark bearb. Aufl.). Verlag fur Bauwesen.
- Maniak, U. (2016). Hydrologie und Wasserwirtschaft: Eine Einfihrung fir Ingenieure (7., neu bearbeitete
Auflage). Springer Vieweg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-49087-7

- Fohrer, N. (Hrsg.), Bormann, H., Miegel, K., Casper, M., Bronstert, A., Schumann, A., Weiler, M. (2016):
Hydrologie. utb.basics, Haupt Verlag, Bern.

- Patt, H., & Jupner, R. (Eds.). (2020). Hochwasser-Handbuch: Auswirkungen und Schutz. Springer Fach-
medien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-26743-8

- Shaw, E. M., Beven, K. J., Chappell, N. A., & Lamb, R. (2011). Hydrology in Practice, Fourth Edition.
Spon Press. http://www.crcpress.com/product/isbn/9780415370417
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Hydrologie und Wasserwirtschaft

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung

Nummer 4310270 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4160 z\;/lhoeci:nverantwortli- rI?irgoef.r Dr. Matthias Scho-
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder miindliche Priifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung (VU)]

Allgemeine Grundlagen zur Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung, Kenntnisse zu Aufgaben der
Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung fiir die nachhaltige Ressourcennutzung, Bewirtschaftungs-
ziele nach 847 des WHG. Vorgestellt werden: numerische Grundwasserprogramme zur Berechnung von
regionalen Grundwasserbewegungen, Transportprozessen mit einfachen Reaktionskinetiken, Modellge-
stutzte Bewertung von mengenmafigen und chemischen Grundwasserzustanden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen Kenntnis Uber den Aufbau von regionalen Grundwasserkorpern, den Stro-
mungs- und

Transportprozesse im Untergrund sowie dem Grundwasserhaushalt. Sie eignen sich die Nutzung von
Rechnern zur

Simulation von Grundwasserbewegungen und Transportprozessen an und sind in der Lage, sich einen
Uberblick zur Bewertung wasserwirtschaftlicher Projekte nach Nutzen-Kosten-Kriterien und anderen Krite-
rien zu verschaffen.

AulRerdem lernen sie komplexe hydrogeologische Prozesse und die Modelltechnik zur Nachbildung dieser
Prozesse

kennen.

Literatur

Hill, M.C. & Tiedeman, C.T. (2006): Effecvtive Groundwater Model Calibration. With Analysis of Data, Sensi-
tivities,

Predictions, and Uncertainty.- Wiley- Interscience

Rausch, R., Schafer, W. & Wagner, C. (2002): Einfuhrung in die Transportmodellierung im Grundwasser.-

Gebr.
Borntraeger

Matthe3, G. & Ubell, K. (2003): Allgemeine Hydrogeologie Grundwasserhaushalt.- Gebr. Borntraeger
Skriptum und Simulationsprogramme
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Fur dieses Modul werden GIS-Kenntnisse vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS

Art LVA

Sprache

Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung 4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Flussgebietsmanagement

Nummer 4320090 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Hydrologie und Wasserwirtschaft" vorausge-
Voraussetzungen |setzt.

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)

Prafungsform

Ay er.brmgende Anerkennung zweier Hausarbeiten

Studienleistung

Inhalte

[Flussgebietsmanagement (VU)]

Flussgebietsmanagement (FGM) zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Hochwasser-
schutzrichtlinie; Internationales FGM; Modellanwendungen zur Speicherbewirtschaftung; Hochwasserrisiko-
management.

[GIS - Anwendungen im Flussgebietsmanagement (VU)]

Geografische Informationen fur die hydrologische und hydraulische Modellierung; digitale Karten, Vektor-
und

Rasterdaten; Verschneidungstechniken; Georeferenzierung; Makrosprachen und Programmierung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden in die Lage versetzt, Flussgebietsmanagement nach Vorgaben der EU-Richtlinien
zu betreiben. Die Studierenden werden mit computerbasierten Modellanwendungen zum Flussgebietsma-
nagement mit Fokus auf Speicherbewirtschaftung vertraut gemacht. Sie werden in die Lage versetzt, geo-
graphische Daten in Raster- und in Vektorform zu verarbeiten und zu analysieren. Sie kénnen raumbezo-
gene Fragestellungen I6sen und die Ergebnisse in thematischen Karten darstellen.

Literatur

Skripten und Simulationsprogramme

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Flussgebietsmanagement

2,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

GIS - Anwendungen im Flussgebietsmanagement

2,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Gewasserschutz-Messtechnik und Datenanalyse

Nummer 4310970 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Hausarbeit
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Messtechnik fir Wassermenge und Gewassergute (P)]

Messtechnik fir meteorologische und hydrologische Daten und deren Aufbereitung (Oberflachen- und
Grundwasser); Bestimmung von Gewassergite-Parametern (chemisch-physikalische Grdf3en, biologische
Indikatoren); Probenahme am Gewasser (Fluss, See) und Analyse im Labor; On-line-Messnetze; Auswer-
tung der Messdaten.

[Datenauswertung fir hydrologisch-hydraulische Simulationen (V)]

Prufung, Aufbereitung und Auswertung von Daten als Grundlage fiir anwendungsspezifische Fragestel-
lungen und zur Erstellung von Eingangsdaten und Parametern fiir Simulationsmodelle. In der LV werden
die modellrelevanten Prozesse Niederschlag, Verdunstung, Bodenwasserbewegung und Abflussbhildung
behandelt. Die Lehrinhalte umfassen universell anwendbare Methoden wie z.B. Zeitreihenanalyse (Homo-
genitat, Konsistenz), Regionalisierung und Extremwertanalyse sowie prozessspezifische Methoden wie z.B.
Messfehlerkorrektur und Verwendung alternativer Datensatze im Bereich Niederschlag.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vielféltige und facheribergreifende Kenntnisse in der Datenanalyse und Pro-
grammierung von eigenen Analyse-Algorithmen. Es wird ein Verstandnis Uber Datenstrukturen, -grof3enord-
nungen, und -plausibilitaten vermittelt. Die erworbenen Kenntnisse kénnen auf unbekannte Disziplinen und
andere Software Ubertragen werden.

Literatur

Skripten und Simulationsprogramme

Hinweise

Teilnahmebeschrankung: Es stehen maximal 12 Platze zur Verfigung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

maximal 12 Teilnehmer

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Messtechnik fur Wassermenge und Gewassergute 2,0 Praktikum deutsch
Datenauswertung fur hydrologisch-hydraulische Simulationen 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Gewasserschutz - Modellierung

Nummer 4310730 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416,0 moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende

Voraussetzungen

2GS Es werden Grundkenntnisse der Gewassergute vorausgesetzt.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit

Inhalte

[Modellierung der Gewassergiite (VU)]

Gewasserglteparameter und deren Prozesse; Analysemethoden der Messdaten; Differenzialgleichun-

gen zur Simulation eines einfachen vollstandigen und unvollstédndigen Systems; analytische und numeri-
sche Methoden; Warmehaushalt; Transport- und Umwandlungsprozesse von Schadstoffen (z.B. Sediments,
Stickstoff, Phosphor) in Gewassern, Losung von Modellgleichungen mit R

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben eine fundierte Kenntnis der Interaktion von Wassermenge und Wasserquali-
tat in flieBenden und stehenden Gewassern in Einzugsgebieten. Sie werden qualifiziert, die Verunreinigung
naturwissenschaftlich-technisch zu quantifizieren und mittels Modellalgorithmen zu beschreiben. Mithilfe
von Modellanwendungen erlernen sie Lésungen zur Verbesserung der Gewéassergute.

Literatur

Steven C. Chapra, Surface Water-Quality Modeling, Waveland Press 2008 James L. Martin & Steven C.
McCutcheon, Hydrodynamics and Transport for Water Quality Modeling, CRC Press, 1998

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es werden Grundkenntnisse der Gewassergite vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Modellierung der Gewasserglte 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Ecohydrological Modelling of Catchments
Nummer 4398800 Modulversion V1
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 4160 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Kai Schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Komponenten eines 6kohydrologischen Modellsystems

- Modellierung des Wasserhaushalts (Niederschlag, Evapotranspiration, Bodenwasser, Abflussbildung,
Wellenablauf)

- Modellierung des Pflanzenwachstums

- Modellierung von Transport- und Umwandlungsprozessen von Stoffen (u.a. Sediment, Stickstoff, Phos-
phor) in der Landschaft und im Gewasser

- Anwendung eines 6kohydrologischen Modells am PC auf ein mesoskaliges Einzugsgebiet

- Einfluss verschiedener Landnutzungs- und Bewirtschaftungsformen auf den Landschaftswasser- und
Nahrstoffhaushalt

- Modellierung und Bewertung von Managementmafinahmen zur Reduktion von Stoffaustragen aus der
Landschaft

(technisch und naturbasiert)

- Lésung von Modellgleichungen mit R

Qualifikationsziel

Die Studierende erlangen fundierte Kenntnisse zu den in der Landschaft und im Gewasser stattfinden-

den Transport- und Umwandlungsprozessen von Stoffen in einem Einzugsgebiet sowie ihrer mathemati-
schen Beschreibung in einem dkohydrologischen Modellsystem. Sie werden beféhigt, ein 6kohydrologi-
sches Modell fir ein mesoskaliges Einzugsgebiet aufzubauen, die Modellausgaben aufzubereiten und zu
analysieren und die Simulationsergebnisse zu bewerten. Sie erwerben Grundlagen in der Modellierung und
Bewertung von Managementmaflinahmen zur Reduktion von Stoffaustragen innerhalb und aus dem Ein-
zugsgebiet heraus.

Literatur

Harper, D.M., Zalewski, M., Pacini, N., 2008. Ecohydrology: Processes, Models and Case Studies: an
Approach to the Sustainable Management of Water Resources. CABL

Haygarth, P.M., Jarvis, S.C., 2002. Agriculture, hydrology and water quality.

Pers, C. 2007. HBV-NP Model Manual

Seite 177 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Ecohydrological Modelling of Catchments

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Urban Ecohydrology
Nummer 1514300 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. llhan Ozgen
Arbeitsaufwand (h) | 180 h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder miindliche Prifung (20 Min.)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Urban Ecohydrology (V)]

Die Vorlesung behandelt Themen der Okohydrologie im urbanen Bereich: urbanes Grundwasser, Mess-
und

Modellierungstechniken, dezentrale (Hoch-)Wasserbewirtschaftung und grin-blaue Infrastruktur.

[Urban Ecohydrology (U)]
Die Ubung besteht aus rechnerischen Ubungen, die sich an den jeweiligen Themen der Vorlesung orientie-
ren. Ein Teil der Ubungsaufgaben wird mit der Programmiersprache "R" berechnet.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

- Grundlegende theoretische Kenntnisse von Okosystemdienstleistungen auf den urbanen Wasserkreislauf
anzuwenden

- Okohydrologische Fragestellungen im urbanen Raum quantitativ zu bearbeiten

- Methoden der urbanen Okohydrologie einzusetzen

Literatur

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Urban Ecohydrology

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK
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Modulname Konstruktiver Wasserbau

Nummer 4320030 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 62 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 20 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

Konstruktiver Wasserbau (VU)

Die Vorlesung beschéftigt sich mit der Bemessung hydraulischer Bauwerke in den Gebieten des Fluss- und
Wasserkraftanlagenbaus. In der Vorlesung werden die Teilaspekte wasserbauliches Versuchswesen,
Kreuzungsbauwerke, Wehranlagen, Energieumwandlungsanlagen, Wasserkraftanlagen und

Durchgangigkeitsbauwerke behandelt. Gerinnehydraulik konstruktiv (U)

Praktische Umsetzung des in der Vorlesung "Konstruktiver Wasserbau" vermittelten Wissens durch prak-
tische Ubungen. Dies wird durch die experimentelle Bearbeitung praxisnaher und/oder grundlegender Pro-
blemstellungen im Lehrlabor und Wasserbaulaboratorium erreicht.

Talsperren (V)

Das Wahlpflichtfach beinhaltet vertiefende und ergéanzende Lehrinhalte zu der Pflichtlehrveranstaltung
"Konstruktiver Wasserbau" im Hinblick auf Talsperren. Behandelt werden die Bemessungs- und Konstrukti-
onsgrundlagen von Staurdumen, Staumauern, Stauddmmen, Hochwasserentlastungs- und Entnahmeanla-
gen. Darliber hinaus wird das nachhaltige Sedimentmanagement von Stauraumen behandelt.

Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen (V)

Die Studierenden erwerben Kenntnisse Uber typische Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasser-
baus und werden in die Lage versetzt, Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasserbaus zu entwerfen
und berechnen. Dabei werden auch die wesentlichen Normregelungen vermittelt.

Wasserbauliches Versuchswesen (V)

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse tber das wasserbauliche Versuchswesen. Hierzu
zahlen die Dimensionsanalyse, Modellgesetze und Ahnlichkeiten, Modellbau, Modelle mit mobiler Sohle,
Messgerate und Feldmessungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der wesentlichen Aspekte des konstruktiven Wasserbaus und
des

wasserbaulichen Versuchswesens. Sie werden dazu befahigt, die Funktionsweise von hydraulischen Struk-
turen wie

Wehranlagen, Talsperren, Wasserkraftanlagen, Durchgangigkeitsbauwerken und Kreuzungsbauwerke zu
erlautern und diese Strukturen hydraulisch zu bemessen. Zudem kénnen sie wasserbauliche Modellversu-
che selbststandig planen und durchfihren. Dadurch werden die Studierenden in die Lage versetzt, unter
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Berucksichtigung spezieller Randbedingungen geeignete Malinahmen zur Lésung praktischer Fragestellun-
gen zu entwickeln.

Literatur

Vorlesungsumdrucke und Fachbticher, wie z.B.:

- Chow, V. T. (1959). Open channel hydraulics. Singapore: McGraw-Hill.

- Giesecke, J.; Heimerl, S.; Mosonyi, E. (2014). Wasserkraftanalagen. Planung, Bau und Betrieb. 6. Auf-
lage. Berlin:

Springer Vieweg.

- Hager, W., Schleiss, A. J. Boes, R. M., Pfister, M. (2021). Hydraulic Engineering of Dams, CRC Press.
- Muste et al. (2017). Experimental Hydraulics: Methods, Instrumentation, Data Processing and Manage-
ment, Two

Volume Set; Routledge, Taylor and Francis Group.

- Patt, H.; Gonsowski, P. (2011). Wasserbau. 7., aktualisierte Auflage. Heidelberg, Springer.

- Strobl, T.; Zunic, F. (2006). Wasserbau. Berlin, Heidelberg, Springer.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:
-[Konstruktiver Wasserbau] (4 LP),
-[Gerinnehydraulik - konstruktiv] (1 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

-[Talsperren] (1 LP),

-[Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen] (1 LP)
-[wasserbauliches Versuchswesen] (1 LP)

ist eine zu wahlen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung" und "Konstruktiver Wasserbau" schlie-
3en sich gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen 1,0 Vorlesung deutsch
Konstruktiver Wasserbau (Master) 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - konstruktiv (Master) 1,0 Ubung englisch
deutsch
Talsperren (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
Physical Hydraulic Modelling 1,0 Vorlesung englisch
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Modulname Naturnaher Wasserbau

Nummer 4320020 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Naturnaher Wasserbau (Master) (VU)]

Europaische Wasserrahmenrichtlinie, Morphologie von FlieRgewéassern, Hydraulik naturnaher FlieBgewas-
ser,

Widerstandsverhalten ebener Gewassersohlen und morphologischer Makrostrukturen, Rauheiten und
Widerstandsbeiwerte, Feststofftransport, morphologische Entwicklung von FlieRgewassern, Gewasserun-
terhaltungs und entwicklungsmafRnahmen

[Gerinnehydraulik - naturnah (Master) (U)]
In praxisnahen Ubungen wird der Einfluss von hydraulischen, morphologischen und morphodynamischen
Faktoren auf das Abflussverhalten eines FlieRgewassers vermittelt.

[Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) (V)]

Vermittlung von Anséatzen zur Beschreibung von Vegetationseigenschaften und der Charakterisierung des
Widerstandsverhaltens von Bewuchs, Wabhlpflichtfach als vertiefende Erganzung zur Pflichtlehrveranstal-
tung "Naturnaher Wasserbau"

[FlieBgewasserokologie (Master) (V)]
Einflhrung in die FlieRgewasserdkologie und Bestimmungsmethoden der Gewassergite und -strukturgite

[Dynamik des kohésiven Sediments (V)]
Einflhrung in die physikalischen Prozesse kohasiver Sedimente in natrlichen Gewéssern

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen zur Behandlung wesentlicher Aspekte des naturnahen Wasser-
baus. Dieses betrifft insbesondere die Hydraulik und den Feststofftransport von Flie3gewassern sowie ihre
Wechselwirkung unter Bertcksichtigung weiterer Einflisse, wie z.B. Vegetation. Mit diesen Instrumenta-
rien sind die Studierenden in der Lage, Ziele naturnaher Umgestaltungsmal3nahmen zu definieren, entspre-
chende MalRBhahmen zu entwickeln und den Erfolg geplanter und bereits bestehender Umgestaltungsmal3-
nahmen zu bewerten. Die praxisnahe Ausbildung wird durch Ubungen im Gelande unterstrichen. Neben
wasserbaulichen werden auch 6kologische Inhalte vermittelt, um die Studierenden auf die im Berufsleben
geforderte interdisziplinare Zusammenarbeit im Bereich des naturnahen Wasserbaus vorzubereiten.

Literatur

Literaturhinweise, Fachbticher, und Vorlesungsumdrucke
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:

[Naturnaher Wasserbau] (3 LP), [Gerinnehydraulik - naturnah] (2 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

[Widerstandsverhalten von Bewuchs] (1 LP),
[Gewasserbkologie] (1 LP)

[Dynamik des kohésiven Sediments] (1LP) ist eine zu wahlen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Naturnaher Wasserbau (Master) 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - naturnah (Master) 2,0 Ubung deutsch
Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
FlieRgewasserokologie (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser

Nummer 4320040 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser (Master) (VU)]

Allgemein: Modellkonzepte, Prinzipien der numerischen Losung, Orts-, Zeit-Diskretisierung; Praktische
Einflhrung in verschiedene Berechnungsverfahren Oberflichengewasser: hydraulische Grundlagen der
Strémungsmodellierung; Turbulenzmodelle; Gitteraufbau; 1D bis 3D Berechnung; Anséatze zur Feststoff-
modellierung; Stromungsvorgange im Interstitial Grundwasser: Grundbegriffe; FlieRgesetze; Methoden zur
Bestimmung der Durchlassigkeit; Stromungsgleichungen; Grundwassermodellierung

[Gerinnehydraulik - numerisch (Master) (U)]
Einfuhrung in verschiedene Berechnungsverfahren zur Modellierung von Oberflachengewassern; Ubungen
am PC mit der Modellierung von horizontal-ebenen und vertikal-ebenen Grundwassersystemen

[Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) (V)]
Wahlpflichtfach mit vertiefenden und erganzenden Lehrinhalten zur Veranstaltung "Numerische Methoden
im Grund- und Oberflachenwasser" mit dem Themenschwerpunkt Damme und Deiche

[Sedimenttransportmodellierung (Master) (V) (englisch)]
Introduction to computational methods for sediment transport processes / Einfihrung in numerische
Berechnungsmethoden von Sedimenttransportprozessen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber den theoretischen Hintergrund zur hydraulischen
Berechnung von Oberflachengewassern und Grundwasserstrémungen. Mit diesem Wissen kénnen sie die
Randbedingungen, Annahmen und Vereinfachungen, die der numerischen Modellierung von Stromungen
zugrunde liegen, verstehen und entscheiden, welche Methoden/Modelle geeignet bzw. erforderlich sind,
um eine Fragestellung zu bearbeiten. In praktischen Anwendungen werden die Studierenden an verschie-
dene numerische Programme herangefiuihrt, wobei besonderer Wert auf die kritische Diskussion der Ergeb-
nisse gelegt wird. Die Studierenden sind am Ende des Moduls in der Lage flr ein gegebenes Strémungs-
problem die erforderlichen Informationen zusammenzustellen, das geeignete Programm auszuwahlen und
die Ergebnisse zu analysieren und zu interpretieren.

Literatur

Skript vorhanden
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
(Master)

Gerinnehydraulik - numerisch (Master) 2,0 Ubung deutsch
Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Projektmanagement im Verkehrswasserbau

Nummer 4398790 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 2 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 72 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende 3 Prufungsleistungen:

Prufungsleistung/ |2 Klausuren (je 60 Min.) oder 1 Klausur (60 Min.) und 1 mdl. Prufung (15 Min.) und 1
Prifungsform Referat

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Verkehrswasserbau im Binnenbereich (VU)]
Binnenschifffahrt; Verwaltung der Bundeswasserstrafl3en; Binnenwasserstraf3en und Binnenschiffe; Fahrdy-
namik von Binnenschiffen; Fluss- und Stauregelung; Schleusen

[Projektmanagement im Verkehrswasserbau (V)]

Planung und Umsetzung von Projekten im Verkehrswasserbau; Zustandigkeiten; Planungsstadien; Termin-
und

Ressourcenplanung; Ausschreibungen und Ausschreibungsmodelle; Risikomanagement; Berticksichtigung
von

Interessensgruppen; Optionen zur Prozessoptimierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen fundiertes Wissen Uber die Binnenschifffahrt, die daftr benétigte verkehrswas-
serbauliche Infrastruktur und Gber das Projektmanagement zum Neubau, zur Erhaltung und zur Sanierung
der Infrastrukturelemente aus der Sicht der Wasserstral3en- und Schifffahrtverwaltung. Sie erwerben die
Fahigkeit, die Funktionsweise von verkehrswasser-baulichen hydraulischen Strukturen zu erlautern und
hydraulisch zu bemessen und erhalten tiefergehende Erkenntnisse tber Methoden und Werkzeuge, mit
denen verkehrs-wasserbauliche Projekte in organisatorischer, rechtlicher, technischer, wirtschaftlicher und
terminlicher Hinsicht zielorientiert abgewickelt werden.

Literatur

Prasentationsfolien der Vorlesungen
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Projektmanagement im Bauwesen kann entweder im Modul Realisierung und Finanzierung oder im Modul
Projektmanagement im Verkehrswasserbau eingebracht werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Verkehrswasserbau im Binnenbereich 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Projektmanagement im Verkehrswasserbau 2,0 Vorlesung deutsch
Projektseminar im Verkehrswasserbau 2,0 Seminar deutsch
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Vertiefung Hydrologie, Wasserwirtschaft und Gewasserschutz 18 ECTS
Modulname Hydrologie und Wasserwirtschaft

Nummer 4310260 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 416,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Kai Schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur+ (120 Min.) oder mdl. Prufung (ca. 60 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Hydrologie und Wasserwirtschaft (VU)]

Behandlung hydrologischer Prozesse und Prozessmodelle zu Niederschlag, Verdunstung, Schnee, Boden-
feuchte, Abflussbildung, Abflusskonzentration und Wellenablauf, Integration der Prozesse in Einzugsge-
bietsmodellen fur Ereignis und Langzeitsimulationen; Modellkonzepte und Grundlagen der Kalibrierung

und Validierung; Simulation wasserwirtschaftlicher Anlagen und Ermittlungen von Bemessungsgrundlagen.
Modellanwendungen am PC zur Einzugsgebietsmodellierung fur Hochwasserschutzplanungen und Wasser-
haushaltsuntersuchungen; Bewertung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen Kenntnis Uber die Prozesse Abflussbildung, Abflusskonzentration und Wellenab-
lauf der

Hydrologie sowie deren Umsetzung in Simulationsmodelle. Sie werden befahigt, ein mesoskaliges Nieder-
schlag-

Abflussmodell, in dem alle Prozesse integriert sind, auf ein Einzugsgebiet anzuwenden, Ergebnisse zu
bewerten und Hochwasserschutzplanungen durchzufihren. Sie erwerben die Grundlagen, eine 6konomi-
sche Bewertung von

HochwasserschutzmaflZnahmen beziiglich Nutzen und Kosten durchzufiihren.

Literatur

- Baumgartner, A., Liebscher, H.-J., & Benecke, P. (2011, February 25). Allgemeine Hydrologie. Schwei-
zerbart’'sche Verlagsbuchhandlung. https://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783443300029
- Dyck, S., & Peschke, G. (1995). Grundlagen der Hydrologie (3., stark bearb. Aufl.). Verlag fur Bauwesen.
- Maniak, U. (2016). Hydrologie und Wasserwirtschaft: Eine Einfihrung fir Ingenieure (7., neu bearbeitete
Auflage). Springer Vieweg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-49087-7

- Fohrer, N. (Hrsg.), Bormann, H., Miegel, K., Casper, M., Bronstert, A., Schumann, A., Weiler, M. (2016):
Hydrologie. utb.basics, Haupt Verlag, Bern.

- Patt, H., & Jupner, R. (Eds.). (2020). Hochwasser-Handbuch: Auswirkungen und Schutz. Springer Fach-
medien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-26743-8

- Shaw, E. M., Beven, K. J., Chappell, N. A., & Lamb, R. (2011). Hydrology in Practice, Fourth Edition.
Spon Press. http://www.crcpress.com/product/isbn/9780415370417
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Hydrologie und Wasserwirtschaft

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung

Nummer 4310270 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4160 z\;/lhoeci:nverantwortli- rI?irgoef.r Dr. Matthias Scho-
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder miindliche Priifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung (VU)]

Allgemeine Grundlagen zur Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung, Kenntnisse zu Aufgaben der
Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung fiir die nachhaltige Ressourcennutzung, Bewirtschaftungs-
ziele nach 847 des WHG. Vorgestellt werden: numerische Grundwasserprogramme zur Berechnung von
regionalen Grundwasserbewegungen, Transportprozessen mit einfachen Reaktionskinetiken, Modellge-
stutzte Bewertung von mengenmafigen und chemischen Grundwasserzustanden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen Kenntnis Uber den Aufbau von regionalen Grundwasserkorpern, den Stro-
mungs- und

Transportprozesse im Untergrund sowie dem Grundwasserhaushalt. Sie eignen sich die Nutzung von
Rechnern zur

Simulation von Grundwasserbewegungen und Transportprozessen an und sind in der Lage, sich einen
Uberblick zur Bewertung wasserwirtschaftlicher Projekte nach Nutzen-Kosten-Kriterien und anderen Krite-
rien zu verschaffen.

AulRerdem lernen sie komplexe hydrogeologische Prozesse und die Modelltechnik zur Nachbildung dieser
Prozesse

kennen.

Literatur

Hill, M.C. & Tiedeman, C.T. (2006): Effecvtive Groundwater Model Calibration. With Analysis of Data, Sensi-
tivities,

Predictions, and Uncertainty.- Wiley- Interscience

Rausch, R., Schafer, W. & Wagner, C. (2002): Einfuhrung in die Transportmodellierung im Grundwasser.-

Gebr.
Borntraeger

Matthe3, G. & Ubell, K. (2003): Allgemeine Hydrogeologie Grundwasserhaushalt.- Gebr. Borntraeger
Skriptum und Simulationsprogramme
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Fur dieses Modul werden GIS-Kenntnisse vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS

Art LVA

Sprache

Hydrogeologie und Grundwasserbewirtschaftung 4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Seite 192 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Flussgebietsmanagement

Nummer 4320090 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Hydrologie und Wasserwirtschaft" vorausge-
Voraussetzungen |setzt.

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)

Prafungsform

Ay er.brmgende Anerkennung zweier Hausarbeiten

Studienleistung

Inhalte

[Flussgebietsmanagement (VU)]

Flussgebietsmanagement (FGM) zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Hochwasser-
schutzrichtlinie; Internationales FGM; Modellanwendungen zur Speicherbewirtschaftung; Hochwasserrisiko-
management.

[GIS - Anwendungen im Flussgebietsmanagement (VU)]

Geografische Informationen fur die hydrologische und hydraulische Modellierung; digitale Karten, Vektor-
und

Rasterdaten; Verschneidungstechniken; Georeferenzierung; Makrosprachen und Programmierung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden in die Lage versetzt, Flussgebietsmanagement nach Vorgaben der EU-Richtlinien
zu betreiben. Die Studierenden werden mit computerbasierten Modellanwendungen zum Flussgebietsma-
nagement mit Fokus auf Speicherbewirtschaftung vertraut gemacht. Sie werden in die Lage versetzt, geo-
graphische Daten in Raster- und in Vektorform zu verarbeiten und zu analysieren. Sie kénnen raumbezo-
gene Fragestellungen I6sen und die Ergebnisse in thematischen Karten darstellen.

Literatur

Skripten und Simulationsprogramme

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Flussgebietsmanagement

2,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

GIS - Anwendungen im Flussgebietsmanagement

2,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Gewasserschutz-Messtechnik und Datenanalyse

Nummer 4310970 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416, moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Hausarbeit
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Messtechnik fir Wassermenge und Gewassergute (P)]

Messtechnik fir meteorologische und hydrologische Daten und deren Aufbereitung (Oberflachen- und
Grundwasser); Bestimmung von Gewassergite-Parametern (chemisch-physikalische Grdf3en, biologische
Indikatoren); Probenahme am Gewasser (Fluss, See) und Analyse im Labor; On-line-Messnetze; Auswer-
tung der Messdaten.

[Datenauswertung fir hydrologisch-hydraulische Simulationen (V)]

Prufung, Aufbereitung und Auswertung von Daten als Grundlage fiir anwendungsspezifische Fragestel-
lungen und zur Erstellung von Eingangsdaten und Parametern fiir Simulationsmodelle. In der LV werden
die modellrelevanten Prozesse Niederschlag, Verdunstung, Bodenwasserbewegung und Abflussbhildung
behandelt. Die Lehrinhalte umfassen universell anwendbare Methoden wie z.B. Zeitreihenanalyse (Homo-
genitat, Konsistenz), Regionalisierung und Extremwertanalyse sowie prozessspezifische Methoden wie z.B.
Messfehlerkorrektur und Verwendung alternativer Datensatze im Bereich Niederschlag.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vielféltige und facheribergreifende Kenntnisse in der Datenanalyse und Pro-
grammierung von eigenen Analyse-Algorithmen. Es wird ein Verstandnis Uber Datenstrukturen, -grof3enord-
nungen, und -plausibilitaten vermittelt. Die erworbenen Kenntnisse kénnen auf unbekannte Disziplinen und
andere Software Ubertragen werden.

Literatur

Skripten und Simulationsprogramme

Hinweise

Teilnahmebeschrankung: Es stehen maximal 12 Platze zur Verfigung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

maximal 12 Teilnehmer

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Messtechnik fur Wassermenge und Gewassergute 2,0 Praktikum deutsch
Datenauswertung fur hydrologisch-hydraulische Simulationen 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Gewasserschutz - Modellierung

Nummer 4310730 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416,0 moculverantwortli= | pror. pr. Kai schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende

Voraussetzungen

2GS Es werden Grundkenntnisse der Gewassergute vorausgesetzt.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit

Inhalte

[Modellierung der Gewassergiite (VU)]

Gewasserglteparameter und deren Prozesse; Analysemethoden der Messdaten; Differenzialgleichun-

gen zur Simulation eines einfachen vollstandigen und unvollstédndigen Systems; analytische und numeri-
sche Methoden; Warmehaushalt; Transport- und Umwandlungsprozesse von Schadstoffen (z.B. Sediments,
Stickstoff, Phosphor) in Gewassern, Losung von Modellgleichungen mit R

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben eine fundierte Kenntnis der Interaktion von Wassermenge und Wasserquali-
tat in flieBenden und stehenden Gewassern in Einzugsgebieten. Sie werden qualifiziert, die Verunreinigung
naturwissenschaftlich-technisch zu quantifizieren und mittels Modellalgorithmen zu beschreiben. Mithilfe
von Modellanwendungen erlernen sie Lésungen zur Verbesserung der Gewéassergute.

Literatur

Steven C. Chapra, Surface Water-Quality Modeling, Waveland Press 2008 James L. Martin & Steven C.
McCutcheon, Hydrodynamics and Transport for Water Quality Modeling, CRC Press, 1998

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es werden Grundkenntnisse der Gewassergite vorausgesetzt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Modellierung der Gewasserglte 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Ecohydrological Modelling of Catchments
Nummer 4398800 Modulversion V1
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 4160 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Kai Schroter
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Komponenten eines 6kohydrologischen Modellsystems

- Modellierung des Wasserhaushalts (Niederschlag, Evapotranspiration, Bodenwasser, Abflussbildung,
Wellenablauf)

- Modellierung des Pflanzenwachstums

- Modellierung von Transport- und Umwandlungsprozessen von Stoffen (u.a. Sediment, Stickstoff, Phos-
phor) in der Landschaft und im Gewasser

- Anwendung eines 6kohydrologischen Modells am PC auf ein mesoskaliges Einzugsgebiet

- Einfluss verschiedener Landnutzungs- und Bewirtschaftungsformen auf den Landschaftswasser- und
Nahrstoffhaushalt

- Modellierung und Bewertung von Managementmafinahmen zur Reduktion von Stoffaustragen aus der
Landschaft

(technisch und naturbasiert)

- Lésung von Modellgleichungen mit R

Qualifikationsziel

Die Studierende erlangen fundierte Kenntnisse zu den in der Landschaft und im Gewasser stattfinden-

den Transport- und Umwandlungsprozessen von Stoffen in einem Einzugsgebiet sowie ihrer mathemati-
schen Beschreibung in einem dkohydrologischen Modellsystem. Sie werden beféhigt, ein 6kohydrologi-
sches Modell fir ein mesoskaliges Einzugsgebiet aufzubauen, die Modellausgaben aufzubereiten und zu
analysieren und die Simulationsergebnisse zu bewerten. Sie erwerben Grundlagen in der Modellierung und
Bewertung von Managementmaflinahmen zur Reduktion von Stoffaustragen innerhalb und aus dem Ein-
zugsgebiet heraus.

Literatur

Harper, D.M., Zalewski, M., Pacini, N., 2008. Ecohydrology: Processes, Models and Case Studies: an
Approach to the Sustainable Management of Water Resources. CABL

Haygarth, P.M., Jarvis, S.C., 2002. Agriculture, hydrology and water quality.

Pers, C. 2007. HBV-NP Model Manual
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Ecohydrological Modelling of Catchments

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Urban Ecohydrology
Nummer 1514300 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 416,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. llhan Ozgen
Arbeitsaufwand (h) | 180 h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder miindliche Prifung (20 Min.)
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Urban Ecohydrology (V)]

Die Vorlesung behandelt Themen der Okohydrologie im urbanen Bereich: urbanes Grundwasser, Mess-
und

Modellierungstechniken, dezentrale (Hoch-)Wasserbewirtschaftung und grin-blaue Infrastruktur.

[Urban Ecohydrology (U)]
Die Ubung besteht aus rechnerischen Ubungen, die sich an den jeweiligen Themen der Vorlesung orientie-
ren. Ein Teil der Ubungsaufgaben wird mit der Programmiersprache "R" berechnet.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

- Grundlegende theoretische Kenntnisse von Okosystemdienstleistungen auf den urbanen Wasserkreislauf
anzuwenden

- Okohydrologische Fragestellungen im urbanen Raum quantitativ zu bearbeiten

- Methoden der urbanen Okohydrologie einzusetzen

Literatur

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Urban Ecohydrology

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Baird & Wilby (2000) Eco-Hydrology, Routledge, Oxfordshire, UK
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Vertiefung Wasserbau 18 ECTS
Modulname Konstruktiver Wasserbau

Nummer 4320030 Modulversion V2
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Enhoe‘if"’eramwort“' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 62 Selbststudium (h) 118
Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 20 Min.)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

Konstruktiver Wasserbau (VU)

Die Vorlesung beschaftigt sich mit der Bemessung hydraulischer Bauwerke in den Gebieten des Fluss- und
Wasserkraftanlagenbaus. In der Vorlesung werden die Teilaspekte wasserbauliches Versuchswesen,
Kreuzungsbauwerke, Wehranlagen, Energieumwandlungsanlagen, Wasserkraftanlagen und

Durchgangigkeitsbauwerke behandelt. Gerinnehydraulik konstruktiv (U)

Praktische Umsetzung des in der Vorlesung "Konstruktiver Wasserbau" vermittelten Wissens durch prak-
tische Ubungen. Dies wird durch die experimentelle Bearbeitung praxisnaher und/oder grundlegender Pro-
blemstellungen im Lehrlabor und Wasserbaulaboratorium erreicht.

Talsperren (V)

Das Wahlpflichtfach beinhaltet vertiefende und ergénzende Lehrinhalte zu der Pflichtlehrveranstaltung
"Konstruktiver Wasserbau" im Hinblick auf Talsperren. Behandelt werden die Bemessungs- und Konstrukti-
onsgrundlagen von Staurdumen, Staumauern, Stauddmmen, Hochwasserentlastungs- und Entnahmeanla-
gen. Darliber hinaus wird das nachhaltige Sedimentmanagement von Staurdumen behandelt.

Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen (V)

Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber typische Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasser-
baus und werden in die Lage versetzt, Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasserbaus zu entwerfen
und berechnen. Dabei werden auch die wesentlichen Normregelungen vermittelt.

Wasserbauliches Versuchswesen (V)

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse tber das wasserbauliche Versuchswesen. Hierzu
zahlen die Dimensionsanalyse, Modellgesetze und Ahnlichkeiten, Modellbau, Modelle mit mobiler Sohle,
Messgeréte und Feldmessungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der wesentlichen Aspekte des konstruktiven Wasserbaus und
des

wasserbaulichen Versuchswesens. Sie werden dazu beféhigt, die Funktionsweise von hydraulischen Struk-
turen wie

Wehranlagen, Talsperren, Wasserkraftanlagen, Durchgangigkeitsbauwerken und Kreuzungsbauwerke zu
erlautern und diese Strukturen hydraulisch zu bemessen. Zudem kdnnen sie wasserbauliche Modellversu-
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che selbststandig planen und durchfuihren. Dadurch werden die Studierenden in die Lage versetzt, unter
Berucksichtigung spezieller Randbedingungen geeignete Malinahmen zur Lésung praktischer Fragestellun-
gen zu entwickeln.

Literatur

Vorlesungsumdrucke und Fachbticher, wie z.B.:

- Chow, V. T. (1959). Open channel hydraulics. Singapore: McGraw-Hill.

- Giesecke, J.; Heimerl, S.; Mosonyi, E. (2014). Wasserkraftanalagen. Planung, Bau und Betrieb. 6. Auf-
lage. Berlin:

Springer Vieweg.

- Hager, W., Schleiss, A. J. Boes, R. M., Pfister, M. (2021). Hydraulic Engineering of Dams, CRC Press.
- Muste et al. (2017). Experimental Hydraulics: Methods, Instrumentation, Data Processing and Manage-
ment, Two

Volume Set; Routledge, Taylor and Francis Group.

- Patt, H.; Gonsowski, P. (2011). Wasserbau. 7., aktualisierte Auflage. Heidelberg, Springer.

- Strobl, T.; Zunic, F. (2006). Wasserbau. Berlin, Heidelberg, Springer.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:
-[Konstruktiver Wasserbau] (4 LP),
-[Gerinnehydraulik - konstruktiv] (1 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

-[Talsperren] (1 LP),

-[Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen] (1 LP)
-[wasserbauliches Versuchswesen] (1 LP)

ist eine zu wahlen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung" und "Konstruktiver Wasserbau" schlie-
3en sich gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen 1,0 Vorlesung deutsch
Konstruktiver Wasserbau (Master) 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - konstruktiv (Master) 1,0 Ubung englisch
deutsch
Talsperren (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
Physical Hydraulic Modelling 1,0 Vorlesung englisch
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Modulname Naturnaher Wasserbau

Nummer 4320020 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Naturnaher Wasserbau (Master) (VU)]

Europaische Wasserrahmenrichtlinie, Morphologie von FlieRgewéassern, Hydraulik naturnaher FlieBgewas-
ser,

Widerstandsverhalten ebener Gewassersohlen und morphologischer Makrostrukturen, Rauheiten und
Widerstandsbeiwerte, Feststofftransport, morphologische Entwicklung von FlieRgewassern, Gewasserun-
terhaltungs und entwicklungsmafRnahmen

[Gerinnehydraulik - naturnah (Master) (U)]
In praxisnahen Ubungen wird der Einfluss von hydraulischen, morphologischen und morphodynamischen
Faktoren auf das Abflussverhalten eines FlieRgewassers vermittelt.

[Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) (V)]

Vermittlung von Anséatzen zur Beschreibung von Vegetationseigenschaften und der Charakterisierung des
Widerstandsverhaltens von Bewuchs, Wabhlpflichtfach als vertiefende Erganzung zur Pflichtlehrveranstal-
tung "Naturnaher Wasserbau"

[FlieBgewasserokologie (Master) (V)]
Einflhrung in die FlieRgewasserdkologie und Bestimmungsmethoden der Gewassergite und -strukturgite

[Dynamik des kohésiven Sediments (V)]
Einflhrung in die physikalischen Prozesse kohasiver Sedimente in natrlichen Gewéssern

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen zur Behandlung wesentlicher Aspekte des naturnahen Wasser-
baus. Dieses betrifft insbesondere die Hydraulik und den Feststofftransport von Flie3gewassern sowie ihre
Wechselwirkung unter Bertcksichtigung weiterer Einflisse, wie z.B. Vegetation. Mit diesen Instrumenta-
rien sind die Studierenden in der Lage, Ziele naturnaher Umgestaltungsmal3nahmen zu definieren, entspre-
chende MalRBhahmen zu entwickeln und den Erfolg geplanter und bereits bestehender Umgestaltungsmal3-
nahmen zu bewerten. Die praxisnahe Ausbildung wird durch Ubungen im Gelande unterstrichen. Neben
wasserbaulichen werden auch 6kologische Inhalte vermittelt, um die Studierenden auf die im Berufsleben
geforderte interdisziplinare Zusammenarbeit im Bereich des naturnahen Wasserbaus vorzubereiten.

Literatur

Literaturhinweise, Fachbticher, und Vorlesungsumdrucke
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:

[Naturnaher Wasserbau] (3 LP), [Gerinnehydraulik - naturnah] (2 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

[Widerstandsverhalten von Bewuchs] (1 LP),
[Gewasserbkologie] (1 LP)

[Dynamik des kohésiven Sediments] (1LP) ist eine zu wahlen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Naturnaher Wasserbau (Master) 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - naturnah (Master) 2,0 Ubung deutsch
Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
FlieRgewasserokologie (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser

Nummer 4320040 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser (Master) (VU)]

Allgemein: Modellkonzepte, Prinzipien der numerischen Losung, Orts-, Zeit-Diskretisierung; Praktische
Einflhrung in verschiedene Berechnungsverfahren Oberflichengewasser: hydraulische Grundlagen der
Strémungsmodellierung; Turbulenzmodelle; Gitteraufbau; 1D bis 3D Berechnung; Anséatze zur Feststoff-
modellierung; Stromungsvorgange im Interstitial Grundwasser: Grundbegriffe; FlieRgesetze; Methoden zur
Bestimmung der Durchlassigkeit; Stromungsgleichungen; Grundwassermodellierung

[Gerinnehydraulik - numerisch (Master) (U)]
Einfuhrung in verschiedene Berechnungsverfahren zur Modellierung von Oberflachengewassern; Ubungen
am PC mit der Modellierung von horizontal-ebenen und vertikal-ebenen Grundwassersystemen

[Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) (V)]
Wahlpflichtfach mit vertiefenden und erganzenden Lehrinhalten zur Veranstaltung "Numerische Methoden
im Grund- und Oberflachenwasser" mit dem Themenschwerpunkt Damme und Deiche

[Sedimenttransportmodellierung (Master) (V) (englisch)]
Introduction to computational methods for sediment transport processes / Einfihrung in numerische
Berechnungsmethoden von Sedimenttransportprozessen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber den theoretischen Hintergrund zur hydraulischen
Berechnung von Oberflachengewassern und Grundwasserstrémungen. Mit diesem Wissen kénnen sie die
Randbedingungen, Annahmen und Vereinfachungen, die der numerischen Modellierung von Stromungen
zugrunde liegen, verstehen und entscheiden, welche Methoden/Modelle geeignet bzw. erforderlich sind,
um eine Fragestellung zu bearbeiten. In praktischen Anwendungen werden die Studierenden an verschie-
dene numerische Programme herangefiuihrt, wobei besonderer Wert auf die kritische Diskussion der Ergeb-
nisse gelegt wird. Die Studierenden sind am Ende des Moduls in der Lage flr ein gegebenes Strémungs-
problem die erforderlichen Informationen zusammenzustellen, das geeignete Programm auszuwahlen und
die Ergebnisse zu analysieren und zu interpretieren.

Literatur

Skript vorhanden
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
(Master)

Gerinnehydraulik - numerisch (Master) 2,0 Ubung deutsch
Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Projektmanagement im Verkehrswasserbau

Nummer 4398790 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 2 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 72 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende 3 Prufungsleistungen:

Prufungsleistung/ |2 Klausuren (je 60 Min.) oder 1 Klausur (60 Min.) und 1 mdl. Prufung (15 Min.) und 1
Prifungsform Referat

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Verkehrswasserbau im Binnenbereich (VU)]
Binnenschifffahrt; Verwaltung der Bundeswasserstrafl3en; Binnenwasserstraf3en und Binnenschiffe; Fahrdy-
namik von Binnenschiffen; Fluss- und Stauregelung; Schleusen

[Projektmanagement im Verkehrswasserbau (V)]

Planung und Umsetzung von Projekten im Verkehrswasserbau; Zustandigkeiten; Planungsstadien; Termin-
und

Ressourcenplanung; Ausschreibungen und Ausschreibungsmodelle; Risikomanagement; Berticksichtigung
von

Interessensgruppen; Optionen zur Prozessoptimierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen fundiertes Wissen Uber die Binnenschifffahrt, die daftr benétigte verkehrswas-
serbauliche Infrastruktur und Gber das Projektmanagement zum Neubau, zur Erhaltung und zur Sanierung
der Infrastrukturelemente aus der Sicht der Wasserstral3en- und Schifffahrtverwaltung. Sie erwerben die
Fahigkeit, die Funktionsweise von verkehrswasser-baulichen hydraulischen Strukturen zu erlautern und
hydraulisch zu bemessen und erhalten tiefergehende Erkenntnisse tber Methoden und Werkzeuge, mit
denen verkehrs-wasserbauliche Projekte in organisatorischer, rechtlicher, technischer, wirtschaftlicher und
terminlicher Hinsicht zielorientiert abgewickelt werden.

Literatur

Prasentationsfolien der Vorlesungen
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Projektmanagement im Bauwesen kann entweder im Modul Realisierung und Finanzierung oder im Modul
Projektmanagement im Verkehrswasserbau eingebracht werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Verkehrswasserbau im Binnenbereich 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Projektmanagement im Verkehrswasserbau 2,0 Vorlesung deutsch
Projektseminar im Verkehrswasserbau 2,0 Seminar deutsch
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Weitere Module 24 ECTS

Modulname Advanced Structural Analysis

Nummer 4398770 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut ]‘ur Statik und

Dynamik

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prof. Dr. Roland Wiich-
chelr ner

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h)| 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Grundlagen der Finite Elemente Methode"

Voraussetzungen |vorausgesetzt.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsform

2 Prifungsleistungen:

2 Portfolios (Wichtung jeweils 50%)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Advanced FEM, Membrane Structures, Fluid-Structure Interaction, Particle Methods

Qualifikationsziel

Mit Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage komplexe strukturmechanische Modelle zu
entwickeln, entsprechende numerische Analysen durchzufiihren und die Ergebnisse zu bewerten.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es mussen zwei der vier Lehrveranstaltungen ausgewahlt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Advanced FEM 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Membrane Structures 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Fluid-Structure Interaction 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Particle Methods

2,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Digitale Gebaudemodellierung

Nummer 3325000010 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Institut fir rechnerge-
Moduldauer 1 Einrichtung stutzte Modellierung im
Bauingenieurwesen

SWS/ECTS 6/6.,0 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Martin Geier

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende
Voraussetzungen

Klausur (60 Min.) oder mdl. Priifung (ca. 30 Min.) und Klausur+ (60 Min.) und Rech-
nertibung

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Es wird eine Hauslibung (3 teilig) semesterbegleitend als freiwillige Studienlei-
Prafungsform stung angeboten, die bei vollstandiger und erfolgreicher Bearbeitung mit 10% in die
Abschlussnote der Priifung eingehen kann. Néhere Information zu der Haustibung
erhalten Sie in der Lehrveranstaltung.

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Motivation durchgangig dreidimensionaler Modellierung, geometrische Algorithmen, Visualisierungstechni-
ken, dreidimensionale Konstruktionstechniken, parametrische Modellierung, Einfiihrung in Produktmodelle,
Erweiterung von Produktmodelldaten fir Prozesssimulation und physikalische Simulationen, Versionierung
Im Praktikum sollen komplexe Modelle erstellt werden, an denen die Vorteile der dreidimensionalen Model-
lierung evident werden.

Qualifikationsziel

Methodische Grundlagen des BIM:

» Grundlegendes Verstandnis fur die Struktur und Méglichkeiten moderner CAD-Systeme
» durchgangig dreidimensionales Modellieren

» konsistentes und effizientes Ableiten von 2D-Teilmodellen

» Verstandnis der Méglichkeiten und Limitierungen verfiigbarer Produktmodelle

» Integration von CAD und Produktmodellierung

« Uberwindung der Vorstellung vom CAD als Hilfsmittel zum Zeichnen

» Selbstandige Entwicklung und Implementierung von CAD-Software-Erweiterungen

Grundlagen geometrischer Algorithmen:

Einfihrung in das objektorientierte Programmiermodell unter Verwendung der Programmiersprache Java-
Die Studierenden werden damit in die Lage versetzt, selbststandig eine objektorientierte Modellierung und
softwaretechnische Umsetzung méaRig komplexer Simulationsaufgaben zu realisieren.

Literatur

Literatur zu Techniken und Aufbau moderner CAD-Systeme, multimediales Material, Beispielentwurfe
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Voraussetzung fur diese Lehrveranstaltung sind Grundkenntnisse in der Objektorientierten Programmie-

rung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen geometrischer Algorithmen 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Methodische Grundlagen des BIM 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Seite 213 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Grundlagen der Finite Elemente Methode

Nummer 4312080 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 2 Einrichtung Institut _fur Statik und

Dynamik

SWS / ECTS 3/6,0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Roland Wich-
chelr ner

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Selbststandige Projektarbeit

Inhalte

[Grundlagen FEM (VU)]

Wiederholung Vektor- und Matrizenrechnung, numerische Integration, Losung von Gleichungssystemen;
Grundgleichungen und Lésung von Differentialgleichungen, Prinzip der virtuellen Verschiebungen, Ansatz-
funktionen, Konvergenzkriterien, Elementmatrizen fiir Stabtragwerke, Dreieckelemente und Rechteckele-
mente fur Warmeleitung, Potentialstromung, Sickerwasserstromung; Ubungen anhand ausgewahiter Bei-
spiele zu den Lehrinhalten; Vergleich von Naherungslésungen anhand unterschiedlicher Modellierungen
und Diskretisierungen; Einfihrung in Ansys.

Qualifikationsziel

Am Ende der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage, fir ein vorgegebenes Tragwerk die
beschreibenden Arbeitsgleichungen zu diskretisieren, entsprechende Randbedingungen zu setzen, die
Ergebnisse zu interpretieren und anhand von Konvergenzstudien zu bewerten.

Literatur

Es steht ein ausfiihrliches Manuskript zur Verfugung.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Grundlagen FEM 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
LAB Grundlagen der FEM 1,0 Seminar deutsch
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Modulname Grundlagen in der Bauwerkserhaltung

Nummer 4398220 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Stahlbau
SWS / ECTS 4160 Eﬂhoe‘j:""era”two””' Prof. Dr. Klaus Thiele

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (60 Min.)
Prafungsform

Referat
Zu erbringende
Studienleistung Né&here Informationen zu Abgabefristen der Prifungsvorleistung erhalten Sie in den
Lehrveranstaltungen des Moduls.

Inhalte

Darstellung der zunehmenden Bedeutung der Bauwerkserhaltung als verantwortungsvolles Aufgabenfeld
im Bauwesen. Bauwerkserhaltung im Kontext der Baudenkmalpflege, Umgang mit hochwertigen Bauten.
Bauanalysemethoden und Kenntnisse (iber historische Baumaterialien und Baukonstruktionen. Uberblick
Uber grundlegende Schadensmechanismen und Schadensursachen unterteilt in die Bereiche Stahl-, Mas-
siv-, Mauerwerks- und Holzbau. Vorstellung der gangigen Prufverfahren sowie Messinstrumente zur Scha-
denserfassung bzw. Zustandsbeurteilung (Anamnese und Diagnose). Aufzeigen von Methoden zur Scha-
densvermeidung, Ertlichtigung und Verstarkung von Tragwerken und Konstruktionen (Therapie). Histori-
sche, werkstoffkundliche, bauphysikalische und konstruktive Aspekte werden beleuchtet. Projektorientierte
Ubungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen nach Abschluss der Lehrveranstaltung Kenntnisse tber die Grundlagen der Bau-
werkshaltung. Sie kennen das methodische Vorgehen bei der Zustandsbewertung eines bestehenden Bau-
werks. Die hierfir

notwendigen Kenntnisse der grundlegenden Schadensursachen und Schadensfolgen sind vorhanden. Sie
haben einen Uberblick iber mégliche Strategien zur Instandsetzung und Erhaltung. Sie haben Einblicke in
den Umgang mit hochwertigen Baudenkmalen erhalten. Die Studierenden werden beféhigt, Problemstel-
lungen beim Erhalt und/oder der Weiterentwicklung der Ressource Baubestand zu erkennen und geeig-
nete MalRnahmen aus einem transdisziplindren Kontext auszuwahlen und diese im Fachgespréach zu vertre-
ten. Die vermittelten Grundlagen werden aus didaktischen Griinden selbststandig in Kleingruppen auf ein
Ubungsbeispiel angewendet und im Plenum vertreten.

Literatur
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Es besteht eine Anwesenheitspflicht im Planspiel, der Umfang der mdglichen Fehlzeiten wird zu Beginn der

Veranstaltung festgelegt.

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache

Grundlagen in der Bauwerkserhaltung

4,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Seite 216 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Linear Solid Mechanics

Nummer 4228010 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fF” Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Ralf Janicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.)

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Grundlagen der Vektor- und Tensorrechnung; Lineare Kinematik; Spannungszustand; Ebene Probleme;
Gleichgewichtsbedingungen; Lineare Elastizitat; Isotropes und anisotropes Verhalten; Temperaturdehnung;
Einflhrung in Randwertprobleme und deren numerische Lésung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit Methoden zur Beschreibung des Verformungs- und Spannungszustands von Kor-
pern vertraut. Sie kennen lineare Materialmodelle einschlief3lich der Temperaturdehnung. Sie nutzen diese
Kenntnisse zur L6sung einfacher Aufgabenstellungen besonders im Bereich ebener Systeme

Literatur

Gross, Hauger, Wriggers, Technische Mechanik 4

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Linear Solid Mechanics 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Luftqualitat und Luftreinhaltung

Nummer 1112340 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 416,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Stephan Weber
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (max. 120 Min.) oder mindliche Prifung (30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Portfolio

Inhalte

[Luftqualitat in der bodennahen Grenzschicht (S)]

-Grundlagen der atmosphéarischen Chemie der bodennahen Grenzschicht

-Grundlagen und Besonderheiten urbaner Luftqualitat

-Verfahren zur Messung und Charakterisierung von Aerosol -Analyse lufthygienischer Datensatze

[Luftqualitat und Luftreinhaltung (V)]

-Verstandnis der Grundlagen der atmospharischen Chemie der bodennahen Grenzschicht
-Kenntnisse der wichtigsten Wirkungsketten tropospharischer Spurenstoffe

-Gesetzliche Vorgaben zur Luftreinhaltung

-Trends bodennaher Luftqualitéat im Klimawandel

-Verstandnis des Umgangs mit lufthygienischen Datenséatzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlangen ein grundlegendes Verstandnis der Grundlagen der (urbanen) Luftqualitat der
bodennahen Grenzschicht sowie Kenntnisse der wichtigsten Wirkungsketten troposphéarischer Spurenstoffe.
Die Studierenden werden beféahigt aktuelle Trends und Forschungsfelder atmopshérischer Luftqualitdt nach-
zuvollziehen. Sie werden im Umgang, in der Analyse sowie der Interpretation lufthygienischer Datensatze
geschult.

Literatur

Finlayson-Pitts, B.J. and Pitts, J.N., 2000. Chemistry of the upper and lower atmosphere. Acamedic Press,
San Diego,
969 pp.

Mdller, D., 2003. Luft - Chemie, Physik, Biologie, Reinhaltung, Recht. de Gruyter, Berlin, NewYork, 750 pp.
Hinds, W.C., 1999. Aerosol technology - Properties, Behavior and Measurement of Airborne Particles.
Wiley Interscience, New York, 483 pp.

Hinweise

Teilnahmebeschrankung: Es stehen maximal 25 Platze zur Verfigung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es stehen maximal 25 Platze zur Verfiigung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Luftqualitat und Luftreinhaltung 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Finlayson-Pitts, B.J. and Pitts, J.N., 2000. Chemistry of the upper and lower atmosphere. Acamedic Press,
San Diego, 969 pp. Mdller, D., 2003. Luft - Chemie, Physik, Biologie, Reinhaltung, Recht. de Gruyter, Berlin,
NewYork, 750 pp. Hinds, W.C., 1999. Aerosol technology - Properties, Behavior and Measurement of Air-
borne Particles. Wiley Interscience, New York, 483 pp.

Luftqualitat in der bodennahen Grenzschicht 2,0 Seminar deutsch

Seite 219 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Modulname Modeling and Simulation

Nummer 4398780 Modulversion

Kurzbezeichnung |4398780-E-FK3 Sprache englisch

Turnus Lehreinheit

Moduldauer 2 Einrichtung Institut _fur Statik und

Dynamik

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prof. Dr. Roland Wich-
chelr ner

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul "Grundlagen der Finite Elemente Methode"

Voraussetzungen |vorausgesetzt.

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Portfolio

Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Broaden the understanding of FEM including theory and applications supported by hands on experience in
creating a FEM model from scratch.

- Introduction to FEM theory with examples with increasing complexity.
- Introduction to modeling of FEM problems with hands on applications.
- Introduction to python programming for FEM with hands on application.

- Developing first FEM model from scratch in python.

- Introduction to Kratos Multiphysics python programming for FEM with hand on applications

Qualifikationsziel

Students are able to create numerical models including programming, to analyse structures and to evaluate

results.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache

Modeling and Simulation

4,0 Projekt

englisch
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Modulname Modellierung und numerische Simulation von Strémungen

Nummer 4306850 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Institut fir rechnerge-
Moduldauer 1 Einrichtung stutzte Modellierung im
Bauingenieurwesen

SWS / ECTS 6/6.0 Modulverantwortli- Prof. Dr. Manfred Krafc-
chelr zyk

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder mindliche Prifung (ca. 60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Modellierung von Stromungen (VU)]

Reynolds-Transport-Theorem, Massen-, Impuls- und Energiesatz, Eulergleichung, Navier-Stokes-Glei-
chung

(inkompressible und kompressibel), Advektions-Diffusionsgleichung, Grundlagen der Turbulenzmodellie-
rung (LES, RANS), dimensionslose Kennzahlen

[Numerische Methoden fur Stromungsprobleme (VU)]

Grundlegende Eigenschaften numerischer Verfahren: Konsistenz, Stabilitat, Konvergenzordnung, Grund-
lage Finiter Differenzen, Zeitdiskretisierung, explizit & implizite Ansatze, Runge- Kutta-Verfahren, Glei-
chungsléser, Mehrgitterverfahren, Gitter-Boltzmann Verfahren, Einfiihrung in die Problemlésung ingenieur-
relevanter Beispielprobleme unter Verwendung eines kommerziellen CFD-Codes.

Qualifikationsziel

Modellierung von Strémungen :

Den Studierenden wird ein Uberblick tiber wesentliche Kontinuumsmodelle der Stromungsmechanik und
deren Beziehung untereinander vermittelt. Dabei wird insbesondere vermittelt, wo einfache Anséatze tragfa-
hig und komplexe Modelle nétig sind.

Numerische Methoden fir Stromungsprobleme:

Komplementar zur Qualifikation in der Modellierung von Transportproblemen werden in dieser Vorle-

sung Kompetenzen vermittelt, wesentliche Eigenschaften numerischer Methoden zu bewerten und sie zur
Ldsung von Stromungsproblemen einzusetzen. Zusatzlich wird unter Verwendung eines kommerziellen
CFD-Codes das prinzipielle Vorgehen zur Losung typischer stromungsmechanischer Probleme im Bauinge-
nieurwesen vermittelt.

Literatur

-H. Kuhlmann, Stromungsmechanik, Pearson-Verlag, 2007
-J. D. Ramshaw, Elements of Computational Fluid Dynamics Vol. 2, Imperial College Press, 2011,
-Skript, multimediale Demonstrationen im Virtual-Reality Labor
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Modellierung von Strdomungen 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Numerische Methoden fur Strémungsprobleme 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Multivariate statistische Verfahren

Nummer 1116120 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4160 z\;/lhoeci:nverantwortli- ggr)fEi)srelizréi Schro-
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Portfolio
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Einflhrung: Motivation, Darstellungen, mehrdimensionale Verteilungen

Ahnlichkeit, Unahnlichkeit

Ordination: Hauptkomponenten, Korrespondenzanalyse, Multidimensionale Skalierung, Sammons Mapping
Kanonische Ordination: Kanonische Korrespondenzanalyse, Redundanzanalyse

Klassifikation: Hierarchische Clusteranalysen, k-Means, Affinity Propagation, Vergleich von Clusterungen,
Indikatorarten

Mantel-Tests

Qualifikationsziel

In diesem Modul werden multivariate statistische Methoden vermittelt, die bei 6kologischen Untersuchun-
gen haufig angewendet werden. In der Vorlesung werden die theoretischen Grundlagen sowie die Vor- und
Nachteile der einzelnen Verfahren behandelt, wahrend in der Ubung die Verfahren auf konkrete Beispiele
und Fragestellungen aus der 6kologischen Forschung angewendet werden. Dabei wird das frei verfigbare
Programm R eingesetzt (cran.r-project.org).

Die Studierenden lernen

1. 6kologische Fragestellungen in statistische Modelle bzw. Hypothesen umzusetzen,
2. fur diese Modelle bzw. Hypothesen geeignete Verfahren auszuwahlen,

3. die Verfahren auf vorliegende Daten anzuwenden und

4. die Ergebnisse wissenschaftlich darzustellen und zu interpretieren.

Literatur

Leyer & K. Wesche (2007): Multivariate Statistik in der Okologie. Springer Verlag
Borcard, Gillet, Legendre (2011): Numerical Ecology with R. Use R! Springer Verlag
Legendre & Legendre (2012) Numerical ecology. Developments in Environmental Modelling. Elsevier

Hinweise

Teilnahmebeschrankung: Es stehen maximal 25 Platze zur Verfigung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Studierenden sollten die statistischen Grundlagen (z.B. Verteilungen, Dichtefunktion, Erwartungswert,
Varianz,

Korrelation, Quantile, Konfidenzintervalle, Hypothesentests) kennen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Multivariate statistische Verfahren in der Okologie 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Nonlinear Finite Element Method

Nummer 3315000060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fF” Angewandte
Mechanik

SWS /ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Ralf Janicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Finite-Elemente-Methode zur Lésung linearer und nichtlinearer Probleme der Festkdrpermechanik:
Warmeleitung, nichtlineare Elastizitat. Variationelle Darstellung, Methode der gewichteten Residuen. Nume-
rische Implementierung in einer Finite Elemente Toolbox.

Course contents: The Finite Element Method for linear and nonlinear problems in solid mechanics: Heat
equation, nonlinear elasticity. Variational format, weighted residuals. Numerical implementation in a Finite
Element Toolbox.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis der Finite-Elemente-Methode zur Losung von
Randwertproblemen. Sie kdnnen die Methode auf lineare Probleme (Warmeleitung, Diffusion, Elektrosta-
tik, Aerodynamik, Elastizitat) anwenden. Sie sind mit der prinzipiellen Vorgehensweise bei Nutzung von FE-
Software vertraut.

Literatur

(1) TIR. Hughes, The Finite Element Method: Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis
(2) C. Johnson, Numerical Solution of Partial Differential Equations by the Finite Element Method
(3) DV. Hutton, Fundamentals of Finite Element Analysis

(4) M. Fagan, Finite Element Analysis Theory and Practice

(5) P. Steinke, Finite-Elemente-Methode - Rechnergestitzte Einfiihrung

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Nonlinear Finite Element Method

4,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Nonlinear Solid Mechanics

Nummer 3315000040 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fF” Angewandte
Mechanik

SWS /ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Ralf Janicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Wiederholung Grundlagen der Vektor- und Tensorrechnung; Momentan- und Referenzkonfiguration; Nichtli-
neare

Kinematik (Theorie groRer Deformationen und Rotationen); Spannungsmalfle; Piola-Transformation; Elasti-

zitatstensor; Nichtlineare Materialgesetze: Hyperelastizitat, Viskoelastizitat, Plastizitat, Implementierung von
Materialmodellen in einer Programmiersprache.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen Verformung und Spannungszustand auch im Falle grof3er Deformationen
beschreiben. Sie kennen ausgewahlte nichtlineare und zeitabhangige Materialgesetze. Mittels dieser Kennt-
nisse kdnnen sie die Eignung von Materialien hinsichtlich mechanischer Belastbarkeit auch unter nicht-idea-
lisierten Annahmen bewerten.

Literatur

-Gross, Hauger, Wriggers, Technische Mechanik 4

-Bonet, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis
-Simo, Hughes, Computational Inelasticity

-Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Nonlinear Solid Mechanics 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Offentliches Baurecht

Nummer 4318260 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 2 Einrichtung gggf;;ﬂ\:v\és;ﬁehr und
SWS / ECTS 4160 z\:/lhoeci:nverantwortli- Errloefdrlil)crh Bernhard
Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (90 Min.) oder mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Bauplanungsrecht(VU)]

- Grundlagen und Ziele des Bauplanungsrechts

- Rechtsgrundlagen: BauGB, BauNVO, BauPIZVO

- Bauleitplanung: Stufen und Aufstellungsverfahren

- Privatisierung und Sicherungsinstrumente in der Bauleitplanung
- Zulassigkeit von Vorhaben

- Rucksichthahmegebot und Nachbarschutz

- gesicherte Erschlie3ung

[Bauordnungsrecht(VU)]

- Grundlagen und Ziele des Bauordnungsrechts
- Rechtsgrundlagen

- Landesbauordnung

- Musterbauordnung

- Durchfiihrungsverordnung

- Sonderbauvorschriften

- baunebenrechtliche Vorschriften

- Verfahrens- und Genehmigungsarten

- Bauvorlagen und Zustandigkeiten

- materielle Anforderungen im Bauordnungrecht
- Regelungsgehalt der Baugenehmigung

- Nachbarschutz

- Baunebenrecht

- Denkmalschutzrecht

- Immissionsschutzrecht

- Versammlungsstattenrecht

- Arbeitsstattenrecht

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Grundkenntnisse im 6ffentlichen Baurecht. Hierzu gehért die Vermittlung von
Grundkenntnissen des Bauplanungsrechts sowie des Bauordnungs- und Baunebenrechts (einschlief3lich
Sondervorschriften). Das Ubergeordnete Ziel ist die Vermittlung der entsprechenden Rechtsquellen und die
Anwendung der Rechtsquellen auf ausgewdahlte Beispiele. Die Studierenden erlangen somit die Kompetenz
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zum Nachvollziehen und Verstehen grundlegender rechtssystematische Zusammenhénge in Bezug auf das
offentliche Bauwesen.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Bauplanungsrecht 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Bauordnungsrecht 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Okologie und Naturschutz
Nummer 1199950 Modulversion
Kurzbezeichnung Modulbeschreibungen Englisch Sprache deutsch
fehlen
Fakultat Architektur,
Turnus Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 4160 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) [ 63 Selbststudium (h) 117
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Referat
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Biodiversity and Conservation Science (S)]

Im Seminar Biodiversity and Conservation Science werden anhand aktueller Literatur die Muster und Pro-
zesse der globalen Biodiversitat behandelt sowie Beispiele aus der speziellen Naturschutzwissenschaft
behandelt sowie praktische Anwendungen des Internationalen Naturschutzes diskutiert.

[Okosysteme Gelandeiibung (U)]

Die Ubung filhrt anhand eines ausgewahlten Lebensraumes in die Interaktionen von Organismen mit ihrer
Umwelt ein und vermittelt Kenntnisse zum wissenschaftlichen Arbeiten in der Okologie sowie zu praktischen
Problemen des Naturschutzes.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse iiber die Grundlagen der Okologie von Organismen, Populationen,
Lebensgemeinschaften und Lebensraumen sowie Uber spezifische Probleme der Naturschutzforschung und
der Landschaftsplanung. Sie werden eingefuihrt, 6kologische Fragestellungen selbststandig zu bearbeiten.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Biodiversity and Conservation Science

1,0

Seminar

deutsch

Okosysteme Gelandeiibung

4,5

Blockveranstal-
tung

deutsch
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Modulname Schadstoffe in der Umwelt

Nummer 1112120 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4160 Eﬂhoe‘j:""era”two””' Prof. Dr. Harald Biester
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 60 Selbststudium (h) 120

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur (120 Min.) oder miindliche Prifung (60 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

[Anorganische Schadstoffe in der Umwelt (V)]

Im Mittelpunkt der VL Anorganische Schadstoffe in der Umwelt steht das Verhalten von toxischen Schwer-
metallen undN&hrstoffen in der Umwelt. Neben der Vermittlung der wesentlichen physikalisch-chemischen
Grundparameter dieserSchadstoffgruppe wird anhand von Fallbeispielen das Bindungs- und Transportver-
halten verschiedener Schwermetalle in Béden, Gewdassern und der Atmosphare aufgezeigt. Schwerpunkt
sind hier Industriestandorte, Lagerstatten und Erzaufbereitungsanlagen die Kontaminationen von Bdden,
Grundwasser Oberflachengewéassern oder der Atmosphéare auf unterschiedlichen Skalen verursacht haben.
Weitere Inhalte sind die Bewertung kontaminierter Areale auf Basis von Verwaltungsvorschriften und beste-
hender Grenzwerte, Betrachtungen zum natirlichen Hintergrund toxischer Schwermetalle sowie Strategien
der Sanierung oder Risikobegrenzung kontaminierter Béden und Gewasser. Neben Schwermetallen wird
auch auf die Belastung von Oberflachengewassern und Grundwasser durch Makronahrstoffe, behandelt.

[Organische Schadstoffe in der Umwelt (V)]

Die Vorlesung Organische Schadstoffe in der Umwelt behandelt das Auftreten und Verhalten organischer
Chemikalien in der Umwelt. Eingangs werden die Prinzipien des chemischen Pflanzenschutzes von der
Synthese bis zur Anwendung vorgestellt. Grundvorraussetzung hierfirr ist das gesetzlich geregelte Zulas-
sungsverfahren, in dem u.a. Untersuchungsstrategien ausgehend von Labor- und Lysimeterexperimen-
ten zu Freilandstudien eingehen, um das Ruckstandsverhalten dieser organischen Chemikalien in den ver-
schiedenen Umweltkompartimenten Luft, Boden und Wasser zu beurteilen. Dieses Zulassungsverfahren
beruht auf Testmethoden, die auch als Grundlagen fir Untersuchungen gemaf des Chemikaliengesetzes,
der Biozidrichtlinie und der Zulassung von Human- und Veterinarpharmaka herangezogen werden. Neben
der Vorstellung dieser Testsysteme wird auch die Anwendung der Riickstands- und Radiotraceranalytik
erortert. In diesem methodisch ausgelegten Konzept wird der unmittelbare Praxisbezug durch die Einbezie-
hung aktueller Ergebnisse aus Forschungsaktivitaten der einzelnen Teildisziplinen erzielt.

Qualifikationsziel

Kenntnis der wichtigsten anorganischen Schadstoffe und der Prozesse und SteuergréR3en die deren Verhal-
ten in der

Umwelt auf verschiedenen Skalen (lokal, regional, global) steuern. Erlernen von Bewertungskriterien konta-
minierter Standorte (Béden, Grundwasser und Gewasser).

Uberblick tiber die wichtigsten Sanierungskonzepte kontaminierter Boden und Grundwésser. In der Vor-
lesung Organische Schadstoffe in der Umwelt werden die Studierenden befahigt, Untersuchungsstrate-
gien zur prospektiven Beurteilung des Rickstandsverhaltens organischer Chemikalien in verschiedenen
Umweltkompartimenten (Luft, Wasser, Sediment, Boden, Pflanze, Abfalle) zu planen und anzuwenden, um
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Labor-, Lysimeter- und Freilandstudien unter Einbeziehung grundlegender Methoden der Riickstands- und
Radiotraceranalytik durchzufiihren und bewerten zu kénnen.

Literatur

Merian, E. et al. (2004): Elements and their Compounds in the Environment. Vol. I-1ll. Wiley-VCH.

Appelo and Postma (2005),Geochemistry, Groundwater and Pollution

Van Loon and Duffy (2005), Environmental Chemistry, a global perspective.

Baird and Cann (2005), Environmental Chemistry.

Forstner (2004), Umweltschutztechnik.

Bahadir, M., Klein, W., Lay, J.P., Parlar, H. und Scheunert, 1. (1992): Lehrbuch der Okologischen Chemie.
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York.

Haider, I. und Schaffer, A. (2000): Umwandlung und Abbau von Pflanzenschutzmitteln in Béden. Enke im
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York.

Kreuzig, R. (1998): Entwicklung analytischer Methoden zur Differenzierung von Abbau und Sorption als
konzentrationsbestimmenden Prozessen fiir Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe in Boden. Habilitati-onsschrift,
TU

Braunschweig, ISBN 3-89720-291.

Kummerer, K. (2004): Pharmaceuticals in the Environment. Springer.

Merian, E. et al. (2004): Elements and their Compounds in the Environment. Vol. I-1ll. Wiley-VCH.
Appelo and Postma (2005),Geochemistry, Groundwater and Pollution

Van Loon and Duffy (2005), Environmental Chemistry, a global perspective.

Baird and Cann (2005), Environmental Chemistry.

Forstner (2004), Umweltschutztechnik.

Publikationen zur Vorlesung.

Hinweise

Teilnahmebeschrankung: Es stehen maximal 50 Platze zur Verfigung.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Anorganische Schadstoffe in der Umwelt 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Merian, E. et al. (2004): Elements and their Compounds in the Environment. Vol. I-1ll. Wiley-VCH. Appelo
and Postma (2005),Geochemistry, Groundwater and Pollution Van Loon and Duffy (2005), Environmen-
tal Chemistry, a global perspective. Baird and Cann (2005), Environmental Chemistry. Férstner (2004),
Umweltschutztechnik. Publikationen und Folien zur Vorlesung.

Organische Schadstoffe in der Umwelt Vorlesung deutsch
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Modulname Orientierung Recht

Nummer 2216350 Modulversion V3

Kurzbezeichnung | WW-RW-35 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Rechtswis-
senschaften

SWS /ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Anne Paschke

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

2GS Es werden Kentnisse aus dem Modul Grundlagen des Rechts vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Klausur (120 min) oder 1 Take-at-Home-Exam
Prafungsform

fur Organisation, Governance, Bildung / MA Sozialwissenschaften statt der Priifungs-
leistung:
1 Klausur (120 min) oder 1 Take-at-Home-Exam

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Inhalte sind abhangig von der Wahl des Studienschwerpunkts:

Im Studienschwerpunkt Offentliches Recht werden die Grundziige des Technikrechts und Umweltrechts ver-
mittelt.

Nach einer Einfihrung in die historischen und europa- und vdlkerrechtlichen Grundziige der benannten
Rechtsgebiete werden unter Riickbezug auf andere Gebiete wie den Natur- und Wirtschaftswissenschaften
die verschiedenen Auspragungen dieser Rechtsgebiete naher beleuchtet. Hierbei wird jeweils ein Riickbezug
zu bereits erlerntem Wissen der Studierenden hergestellt.

In der Vorlesung Umweltrecht werden insbesondere das Bau- und Immissionsschutzrecht, das Kreislaufwirt-
schaftsrecht, das Naturschutzrecht sowie das Klimaschutzrecht naher betrachtet. In der Vorlesung Technik-
recht werden erganzend das Anlagenrecht, das Produkthaftungsrecht, das Mobilitatsrecht, die Produkt- und
Geréatesicherheitsrecht, das Patentrecht, das Technikstrafrecht sowie das Datenschutzrecht und die Erstel-
lung Technischer Normungen adressiert.

Im Studienschwerpunkt Zivilrecht werden die Inhalte aus dem IT- und Datenrecht sowie die Rechtsbereiche,
die fur Start-Ups von Bedeutung sind erlernt.

Das Internet hat die Art, wie wir kommunizieren, Informationen auswerten und arbeiten oder konsumieren,
grundlegend verandert, daher befasst sich die Vorlesung IT- und Datenrecht mit den rechtlichen Vorgaben
der digitalten Transformation. Die Studierenden erlernen die rechtlichen Grundlagen fir eine Datennutzung
und die Einhaltung des Datenschutzrechts. Sie erlernen die Grundziige des Urheberrechts und lernen, was
bei der Erstellung einer Webprasenzen (Homepage, Webshop, Social-Media-Account) rechtlich zu bertick-
sichtigen ist. Zudem werden sie fir Abmahnrisiken beim Online- Vertrieb sensibilisiert. AbschlieRend werden
im Rahmen der Vorlesung die Grundziige des IT-Sicherheitsrechts naher beleuchtet.

In der Vorlesung Recht fir Start-Ups wird das praxisrelevante Wissen, das fiir einen erfolgreichen Start
eines Start-Up-Unternehmens notwendig ist, vermittelt. Die Studierenden erlernen u.a. verschiedene Unter-
nehmensformen kennen. Sie lernen zudem Schiritt fiir Schritt, was fiir eine Unternehmensgriindung erforder-
lich ist und was, wenn das Unternehmen in den Geschéftsbetrieb eintritt, rechtlich auf sie zu kommt, z.B. im
Bereich Marken- und Patenrechte, Handels- und Lauterkeitsrecht und Arbeitsrecht. In der Vorlesung wird auf
die weiteren wirtschaftswissenschaftlichen Vorlesungen z.B. zu Geschéftsmodellen eingegangen, um daran
anknupfend rechtliche Herausforderungen zu erarbeiten.
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Qualifikationsziel

Die Lehrveranstaltungen vermitteln die nachfolgend benannten theoretischen rechtlichen Inhalte, um die
Absolventinnen und Absolventen zu befahigen, selbstandig in ihrem jeweiligen Fachbereich die einschlagi-
gen rechtlichen Normen zu identifizieren und fachbezogene rechtswissenschaftliche Entscheidungen unter,
Berlcksichtigung der aktuellen Rechtslage zu treffen und diese in einer wissenschaftlichen und praxisorien-
tierten Darstellungsweise schriftlich und mundlich prasentieren. Erst die anwendungsorientierte integrative
Betrachtung von rechtlichen Vorgaben und technischen Prozessen erméglicht eine rechtskonforme Unter-
nehmens-/Produkt-/Fertigungsgestaltung (Compliance).

Nach Abschluss des Moduls im Studienschwerpunkt Offentliches Recht kénnen die Studierenden selbstandig
mit den Fachgesetzen im Umwelt- und Technikrecht umgehen und einschlagige Rechtsnormen sowie tech-
nische Normen zu ermitteln. Hierbei werden technische Beispielsfalle aus anderen Vorlesungen oder aus
Praktika der Studierenden aufgegriffen und diese anhand der bestehenden Rechtslage gemeinsam bewertet.
Die Studierenden kénnen hierdurch die zustandigen Aufsichtsbehorden identifizieren und selbstéandig priifen,
ob ihre Anlage bzw. Maschine einer behdrdlichen Genehmigung bedarf oder ob diese anzeigepflichtig ist. In
diesem Zusammenhang wird auch der “Stand der Technik” als wichtiger Rechtsbegriff mit Beispielen aus der,
technischen Praxis belebt, um die Studierenden fiir die Beriicksichtigung der kiinftigen Entwicklung zu sen-
sibilisieren. Ferner erlernen die Studierenden Rechtsfragen zur Einddmmung der Folgen des Klimawandels,
um deren Bedeutung und Folgen auch aus wirtschaftlicher Perspektive besser einschatzen und umsetzen zu
kénnen, Zudem lernen Sie die Haftungsverantwortlichkeiten kennen und kénnen Haftungs- und Sanktionie-
rungsrisiken in Produktionsprozessen identifizieren.

Nach Abschluss des Moduls im Studienschwerpunkt Zivilrecht kbnnen die Studierenden selbstandig die fir sie
relevanten Fachgesetze und einschlagigen Normen auffinden und durch die Arbeit mit dem Gesetz Rechts-
fragen im IT- und Datenrecht sowie im Kontext der Unternehmensgriindung und Unternehmensfiihrung l6sen.
Da die Regulierung in diesem Bereich sehr schnelllebig ist, nimmt neben der Vermittlung der fachlichen Kom-
petenzen insbesondere die Vermittlung der rechtswissenschaftlichen Methodenkompetenz eine entschei-
dene Bedeutung ein, um den Studierenden eine selbststandigen Rechtsanwendung zu erméglichen. Nach
Abschluss des Moduls sind die Studierenden fiir die Inhalte der Vorlesungen sensibilisiert, um bei der selbst-
standigen (kommerziellen) Nutzung des Internets oder bei der Grindung eines Unternehmens sich rechts-
konform zu verhalten. Zudem haben sie erlernt gegeniiber Juristen die sie bei der Rechtsdurchsetzung unter-
stutzen, die richtigen Fragen zu stellen.

Literatur

Fir den Studienschwerpunkt Offentliches Recht
* Gesetzbiicher:
* Umweltrecht dtv. Beck, 31. Aufl. 2022
* Bundes-Immissionsschutzgesetz, dtv. Beck, 17. Aufl. 2022
* Lehrbucher:
« Ensthaler, Jurgen, Technikrecht: Rechtliche Grundlagen des Technologiemanagments, 2. Aufl. 2022
» Schlacke, Umweltrecht, 8. Aufl. 2021
* Rodi, Handbuch Klimaschutzrecht, 2022

Fir den Studienschwerpunkt Zivilrecht
» Gesetzbiicher:
» Datenschutzrecht, dtv Beck, 14. Aufl. 2022
e IT- und Computerrecht, dtv. Beck, 15. Aufl. 2022
» Arbeitsgesetze, dtv. Beck, 100. Aufl. 2022
* Lehrbicher:
* Informations- und Kommunikationsrecht, 2018
» Kuhling/Klar/Sackmann, Datenschutzrecht, 2021
» Schédel, Wirtschaftsrecht fir Hightech-Start-ups, 2019
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es ist einer der beiden Schwerpunkte zu wahlen:
« Offentliches Recht:

* Umweltrecht

e Technikrecht
e Zivilrecht:

e |IT- und Datenrecht

« Recht fur StartUps

Studierende im Master Umweltingenieurwesen kénnen nur den Schwerpunkt Offentliches Recht belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Umweltrecht 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

Technikrecht 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

IT- und Datenrecht 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

Recht fur StartUps 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

Mobility Law 4,0 Vorlesung englisch
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Modulname Spezialisierung Recht

Nummer 2216360 Modulversion V3

Kurzbezeichnung | WW-RW-36 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Rechtswis-
senschaften

SWS /ECTS 4150 Eﬂhoe‘j:""era”two”“' Prof. Dr. Anne Paschke

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

2GS Kenntnisse aus dem Modul Grundlagen des Rechts werden vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ |1 Klausur (120 min) oder 1 Take-at-Home-Exam
Prafungsform

fur Organisation, Governance, Bildung / MA Sozialwissenschaften statt der Priifungs-
leistung:
1 Klausur (120 min) oder 1 Take-at-Home-Exam

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Inhalte sind abhangig von der Wahl des Studienschwerpunkts:

Im Studienschwerpunkt Offentliches Recht werden die Grundziige des Energierechts aufgeteilt auf Ener-
gierecht | und Energierecht Il vermittelt.

Die Veranstaltung Energierecht | dient dazu, die Grundlagen des Energierechts auf europaischer und deut-
scher Ebene darzustellen. Zu Beginn der Veranstaltung wird die Entwicklung der Energiewirtschaftsrechts in
den letzten Jahrzehnten dargestellt. Die Vorlesung widmet sich im Schwerpunkt der Regulierung des Netz-
betriebs und damit verbundene Themen wie Entflechtung, Netzanschluss, Netznutzung und Netznutzungs-
entgelte. In Grundzugen werden die wesentlichen Vertragsstrukturen der Energielieferbeziehungen sowie
die Stellung der Letztverbraucher in der Energiewirtschaft Gegenstand der Veranstaltung sein. Ein weiterer,
Schwerpunkt liegt in der Versorgung von Letztverbrauchern, z.B. Grundversorgung und Vertragsanpassungs-
mdglichkeiten. Die Vorlesung ist interaktiv gestaltet und bietet Gelegenheit zu Diskussionen. Die besproche-
nen Themen werden anhand zahlreicher praktischer Falle anschaulich gemacht.

Die Vorlesung Energierecht Il ist vorrangig dem Recht der ,Energiewende" gewidmet. Sie erganzt die Vor-
lesung Energierecht | — es ist aber nicht zwingend, vorab Energierecht | gehort zu haben. Ein inhaltlicher
Schwerpunkt der Vorlesung ist die Einfihrung in das Recht der Erneuerbaren Energien (EEG) inklusive der,
historischen Entwicklungen und der europaischen Beziige, u.a. Ausbauziele, Anschluss- und Einspeisevor-
rang, Ausschreibungen/Tarife und Finanzierung, Zudem wird ein vertiefter Blick auf die spezifische Rechtslage
von Windenergieanlagen Onshore und Offshore (u.a. Planung und Genehmigung, Vertragsgestaltung) gewor-
fen. AuRerdem werden die wichtigsten rechtlichen Grundlagen zum Stromnetzausbau (aus EnWG, EnLAG,
NABEG, BBPIG) Gegenstand der Veranstaltung sein. SchlieRlich besteht die Mdglichkeit, aktuelle Entwick-
lungen im Energierecht zu betrachten, z.B. hinsichtlich der Themen Sektorenkopplung oder griiner Wasser-
stoff. Die Vorlesung ist interaktiv gestaltet und bietet Gelegenheit zu Diskussionen. Die besprochenen The-
men werden anhand zahlreicher praktischer Falle anschaulich gemacht.

Im Studienschwerpunkt Zivilrecht werden je nach Wahl der Studierenden die Inhalte aus dem Vergaberecht,
Patent- und Markenrecht und IT-Sicherheitsrecht vermittelt.

In der Vorlesung Patent- und Markenrecht werden die Grundlagen des deutschen und europaischen Patent-
rechtes, die entsprechenden Patentierungsvoraussetzungen und Verfahrensablaufe beim Deutschen Patent-
und Markenamt (DPMA) und dem Europdaischen Patentamt (EPA) vermittelt. Die Voraussetzungen der Paten-
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tierung und die entsprechende Rechtsprechung werden dann insbesondere auf computerimplementierte
Erfindungen also insbesondere Erfindungen, die in wesentlichem Umfang Software enthalten angewendet
und beleuchtet. In kleinerem Umfang werden auch Gebrauchsmuster und deren Unterschiede zum Patent]
sowie eingetragene Designs und Gemeinschaftsgeschmacksmuster thematisiert.
Die Vorlesung Vergaberecht behandelt den Anwendungsbereich und Ablauf von Vergabeverfahren sowie die
vergaberechtlichen Rechtsschutzmdglichkeiten. Sie orientiert sich an den Regelungen des EU-Vergaberechts|
(Kartellvergaberecht) nach dem 4. Teil des GWB und der VgV. Es werden aber an geeigneten Stellen Exkurse
in das Unterschwellenvergaberecht sowie in die besonderen Vergaberegime der Sektorenauftréage, der ver-
teidigungs- und sicherheitsrelevanten Auftrage sowie der Konzessionen unternommen. Ein erster Schwer-
punkt der Vorlesung liegt auf der Frage, in welchen Fallen das Vergaberecht zur Anwendung kommt und
gegebenenfalls welches Vergaberechtsregime anzuwenden ist. Auf Basis des Oberschwellenvergaberechts|
wird ein Uberblick tiber den Verfahrensablauf gegeben, beginnend mit den méglichen Verfahrensarten, tiber,
die an Bieter und Auftragsgegenstand zu stellenden Anforderungen, die notwendigen Bekanntmachungen,
bis hin zur Angebotswertung und Beendigung des Vergabeverfahrens. Schlielich werden detailliert die ver-
gaberechtlichen Rechtsschutzmdglichkeiten (Priméar- und Sekundarrechtsschutz) behandelt. Die Vorlesung
nimmt Ricksicht auf aktuelle Entwicklungen im Vergaberecht und behandelt die jeweiligen Themen anhand
von Beispielsfallen aus der vergaberechtlichen Praxis.

In der Vorlesung IT-Sicherheitsrecht wird einer der zentralen Bereiche der kommenden Dekaden aus recht-
licher Sicht beleuchtet. Die Studierenden lernen die rechtlichen Rahmenbedingungen, die zur Einfiihrung
und Unterhaltung angemessener IT-Schutzstandards Vorgaben machen. Zudem erfahren sie, wie auf ver-
traglicher Ebene die it-sicherheitsrechtlichen Risiken verteilt werden. Die Einheit vermittelt einen ganzheitli-
chen Ansatz und versetzt die Studierenden in die Lage, zusammen mit der einschldgigen Fachliteratur selb-
sténdig wissenschaftliche sowie praxisorientierte Losungen erarbeiten, um die notwendigen informations-
technischen Schritte zu betreuen.

Qualifikationsziel

Die Lehrveranstaltungen vermitteln die nachfolgend benannten theoretischen rechtlichen Inhalte, um die
Absolventinnen und Absolventen zu befahigen, selbsténdig in ihrem jeweiligen Fachbereich die einschlagi-
gen rechtlichen Normen zu identifizieren und fachbezogene rechtswissenschaftliche Entscheidungen unter,
Berlcksichtigung der aktuellen Rechtslage zu treffen und diese in einer wissenschaftlichen und praxisorien-
tierten Darstellungsweise schriftlich und mindlich présentieren. Erst die anwendungsorientierte integrative
Betrachtung von rechtlichen Vorgaben und technischen Prozessen erméglicht eine rechtskonforme Unter-
nehmens-/Produkt-/Fertigungsgestaltung (Compliance).

Nach Abschluss des Moduls im Studienschwerpunkt Offentliches Recht kénnen die Studierenden selbstandig
mit den Fachgesetzen im Energierecht umgehen und einschlagige Rechtsnormen ermitteln. Hierbei werden
technische Beispielsfalle aus anderen Vorlesungen aufgegriffen und diese anhand der bestehenden Rechts-
lage gemeinsam bewertet. Hierbei wird auch der bereichsspezifische “Stand der Technik” mit Beispielen aus|
der technischen Praxis erlernt.

Nach Abschluss des Moduls im Studienschwerpunkt Zivilrecht kdnnen die Studierenden selbsténdig die fir sie
relevanten Fachgesetze und einschlagigen Normen auffinden und durch die Arbeit mit dem Gesetz Rechts-
fragen im Vergaberecht, Patent- und Markenrecht und/oder IT-Sicherheitsrecht |I6sen. Nach Abschluss des
Moduls sind die Studierenden fir die Inhalte der Vorlesungen sensibilisiert, um sich bei Vergabeverfahren
beteiligen zu kdnnen und hinreichend befahigt im Rahmen von patent- und markenrechtlichen Verfahren die
richtigen Fragen in der Praxis stellen zu kénnen.

Literatur

Fur den Studienschwerpunkt Offentliches Recht:

* Gesetzestexte:
« Energierecht, dtv. Beck, 17. Aufl. 2022

» Lehrbucher:
« Kuhling/Rasbach/Busch, Energierecht, 5. Aufl. 2022
e Baumgart, Energierecht, 2022

Fir den Studienschwerpunkt Zivilrecht:
* Gesetzestexte:
« Vergaberecht, dtv. Beck, 25. Aufl. 2022
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« Patent- und Designrecht, dtv. Beck, 16. Aufl. 2022

* Wettbewerbsrecht, Markenrecht und Kartellrecht, dtv. Beck, 44. Aufl. 2022
* Lehrbtcher:

« Naumann, Vergaberecht, 2. Aufl. 2022

» Burgi, Vergaberecht, 3. Aufl. 2021

» Samer, Das neue Patentrecht, 2022

* Ann, Patentrecht, 8. Aufl. 2022

e Hornung/Schallbruch (Hrgs.) IT-Sicherheitsrecht, 2020

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Es ist eine der beiden Schwerpunkte zu wahlen (dabei ist der gleiche Schwerpunkt zu wahlen, der in der
Orientierung belegt wurde).
+ Offentliches Recht:
* Energierecht 1
* Energierecht 2
» Zivilrecht: (2 der 3 Veranstaltungen sind zu wahlen)
» IT-Sicherheitsrecht
» Patent- und Markenrecht
* Vergaberecht

Studierende des Masters Nachhaltige Energietechnik konnen nur den Schwerpunkt Offentliches Recht wéh-
len.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Energierecht 1 2,0 Vorlesung deutsch
Energierecht 2 2,0 Vorlesung deutsch
IT-Sicherheitsrecht 2,0 Vorlesung deutsch
Patent- und Markenrecht 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

* Patent- und Musterrecht (Verlag dtv-Beck)
»  Wettbewerbsrecht und Kartellrecht (Verlag dtv-Beck)

Vergaberecht 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Stadt und Gesellschaft

Nummer 3307000010 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit
Institut fur Bauklimatik

Moduldauer 1 Einrichtung und Energie der Archi-
tektur

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prof. Dr. Henriette Bert-

chelr ram

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungsleistung/ | Portfolio

Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Einflhrung in die Zusammenhange von raumlicher und gesellschaftlicher Entwicklung auf Basis eines rela-
tionalen Raumverstandnisses; Einfluss von gesellschaftlichen Kontextfaktoren (z. B. Werte/Normen, Stereo-
type und Verhaltenserwartungen) auf die Stadtplanung. Kennenlernen von fur die Ingenieurwissenschaften
relevanten Basiskonzepten und -theorien sozialwissenschaftlicher Stadtforschung. Kennenlernen von sozi-
alwissenschaftlichen Forschungsweisen und -methoden. Einordnung der Inhalte des Seminars in den son-
stigen Studienverlauf und mogliche berufliche Perspektiven.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die Zusammenhange zwischen gesellschafticher und raumlicher Ent-
wicklung zu verstehen und zu reflektieren. Sie kennen Begriffe, Konzepte und Theorien der sozialwissen-
schaftlichen Stadt- und Technikforschung und kénnen sie in den Kontext ihres Studiums einordnen. Sie
haben grundlegende Kenntnisse Uber sozialwissenschaftliche Forschungsmethoden. Sie erwerben vertiefte
Kenntnisse Uber eine selbst gewahlte Fragestellung innerhalb des Seminarthemas. Sie sind in der Lage,
Lernerfolge schriftlich zu reflektieren und zu dokumentieren.

Literatur

Wird zu Beginn des jeweiligen Semesters bekannt gegeben

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Stadt und Gesellschaft 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand
Nummer 4310340 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus Lehreinheit
Institut fir Bauklimatik
Moduldauer Einrichtung und Energie der Archi-
tektur
SWS / ECTS 4160 Eﬂhoecj:""era”two”“' Prof. Elisabeth Endres
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) [ 56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Referat
Prafungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Das Seminar betrachtet aktuelle Themen des Gebaudesektors zum Umgang mit Bestandsbauten, da

diese einen erheblichen Anteil des gesamten Gebaudebestandes darstellen. Dabei treten Fragestellun-
gen zu baulichen oder technischen Sanierungskonzepten, Abriss und Ersatzneubauten oder Energieversor-
gungssystemen in den Fokus. Anhand eines praxisnahen Beispiels werden in Gruppenarbeit verschiedene
Ansatze entwickelt und hinsichtlich der Nachhaltigkeit bewertet. Sofern mdglich, werden auch praktische
Bauaufnahmen und Messungen durchgefiihrt und mit theoretischen Betrachtungen erganzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die Zusammenhange technischer Systeme von Gebauden und Gebaudehillen
kennen und kdénnen die daflr notwenigen Komponenten auslegen. Wissenschaftliches Vorgehen fir die
Erarbeitung und Prasentation

von komplexen Problemstellungen werden aufgezeigt. Die Studierenden sind in der Lage die erworbenen
Fachkenntnisse zu kommunizieren und interdisziplinar zu diskutieren. Sie beherrschen die notwendigen
Grundlagen des Vokabulars und

erhalten Einblick in gebréauchliche Simulationsprogramme und Hilfsmittel als Schltsselqualifikation fr
zuklnftige Arbeiten in diesem Themenbereich.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Nachhaltigkeitsstrategien fur den Bestand

4,0

Seminar

deutsch
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Modulname Konstruktiver Wasserbau

Nummer 4320030 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 62 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 20 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

Konstruktiver Wasserbau (VU)

Die Vorlesung beschéftigt sich mit der Bemessung hydraulischer Bauwerke in den Gebieten des Fluss- und
Wasserkraftanlagenbaus. In der Vorlesung werden die Teilaspekte wasserbauliches Versuchswesen,
Kreuzungsbauwerke, Wehranlagen, Energieumwandlungsanlagen, Wasserkraftanlagen und

Durchgangigkeitsbauwerke behandelt. Gerinnehydraulik konstruktiv (U)

Praktische Umsetzung des in der Vorlesung "Konstruktiver Wasserbau" vermittelten Wissens durch prak-
tische Ubungen. Dies wird durch die experimentelle Bearbeitung praxisnaher und/oder grundlegender Pro-
blemstellungen im Lehrlabor und Wasserbaulaboratorium erreicht.

Talsperren (V)

Das Wahlpflichtfach beinhaltet vertiefende und ergéanzende Lehrinhalte zu der Pflichtlehrveranstaltung
"Konstruktiver Wasserbau" im Hinblick auf Talsperren. Behandelt werden die Bemessungs- und Konstrukti-
onsgrundlagen von Staurdumen, Staumauern, Stauddmmen, Hochwasserentlastungs- und Entnahmeanla-
gen. Darliber hinaus wird das nachhaltige Sedimentmanagement von Stauraumen behandelt.

Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen (V)

Die Studierenden erwerben Kenntnisse Uber typische Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasser-
baus und werden in die Lage versetzt, Konstruktionen aus dem Bereich des Stahlwasserbaus zu entwerfen
und berechnen. Dabei werden auch die wesentlichen Normregelungen vermittelt.

Wasserbauliches Versuchswesen (V)

Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse tber das wasserbauliche Versuchswesen. Hierzu
zahlen die Dimensionsanalyse, Modellgesetze und Ahnlichkeiten, Modellbau, Modelle mit mobiler Sohle,
Messgerate und Feldmessungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der wesentlichen Aspekte des konstruktiven Wasserbaus und
des

wasserbaulichen Versuchswesens. Sie werden dazu befahigt, die Funktionsweise von hydraulischen Struk-
turen wie

Wehranlagen, Talsperren, Wasserkraftanlagen, Durchgangigkeitsbauwerken und Kreuzungsbauwerke zu
erlautern und diese Strukturen hydraulisch zu bemessen. Zudem kénnen sie wasserbauliche Modellversu-
che selbststandig planen und durchfihren. Dadurch werden die Studierenden in die Lage versetzt, unter
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Berucksichtigung spezieller Randbedingungen geeignete Malinahmen zur Lésung praktischer Fragestellun-
gen zu entwickeln.

Literatur

Vorlesungsumdrucke und Fachbticher, wie z.B.:

- Chow, V. T. (1959). Open channel hydraulics. Singapore: McGraw-Hill.

- Giesecke, J.; Heimerl, S.; Mosonyi, E. (2014). Wasserkraftanalagen. Planung, Bau und Betrieb. 6. Auf-
lage. Berlin:

Springer Vieweg.

- Hager, W., Schleiss, A. J. Boes, R. M., Pfister, M. (2021). Hydraulic Engineering of Dams, CRC Press.
- Muste et al. (2017). Experimental Hydraulics: Methods, Instrumentation, Data Processing and Manage-
ment, Two

Volume Set; Routledge, Taylor and Francis Group.

- Patt, H.; Gonsowski, P. (2011). Wasserbau. 7., aktualisierte Auflage. Heidelberg, Springer.

- Strobl, T.; Zunic, F. (2006). Wasserbau. Berlin, Heidelberg, Springer.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:
-[Konstruktiver Wasserbau] (4 LP),
-[Gerinnehydraulik - konstruktiv] (1 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

-[Talsperren] (1 LP),

-[Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen] (1 LP)
-[wasserbauliches Versuchswesen] (1 LP)

ist eine zu wahlen

Die Module "Wasserkraftanlagen - Technologien und Modellierung" und "Konstruktiver Wasserbau" schlie-
3en sich gegenseitig aus.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Stahlwasserbau und Offshore-Windkraftanlagen 1,0 Vorlesung deutsch
Konstruktiver Wasserbau (Master) 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - konstruktiv (Master) 1,0 Ubung englisch
deutsch
Talsperren (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
Physical Hydraulic Modelling 1,0 Vorlesung englisch
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Modulname Naturnaher Wasserbau

Nummer 4320020 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Naturnaher Wasserbau (Master) (VU)]

Europaische Wasserrahmenrichtlinie, Morphologie von FlieRgewéassern, Hydraulik naturnaher FlieBgewas-
ser,

Widerstandsverhalten ebener Gewassersohlen und morphologischer Makrostrukturen, Rauheiten und
Widerstandsbeiwerte, Feststofftransport, morphologische Entwicklung von FlieRgewassern, Gewasserun-
terhaltungs und entwicklungsmafRnahmen

[Gerinnehydraulik - naturnah (Master) (U)]
In praxisnahen Ubungen wird der Einfluss von hydraulischen, morphologischen und morphodynamischen
Faktoren auf das Abflussverhalten eines FlieRgewassers vermittelt.

[Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) (V)]

Vermittlung von Anséatzen zur Beschreibung von Vegetationseigenschaften und der Charakterisierung des
Widerstandsverhaltens von Bewuchs, Wabhlpflichtfach als vertiefende Erganzung zur Pflichtlehrveranstal-
tung "Naturnaher Wasserbau"

[FlieBgewasserokologie (Master) (V)]
Einflhrung in die FlieRgewasserdkologie und Bestimmungsmethoden der Gewassergite und -strukturgite

[Dynamik des kohésiven Sediments (V)]
Einflhrung in die physikalischen Prozesse kohasiver Sedimente in natrlichen Gewéssern

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen zur Behandlung wesentlicher Aspekte des naturnahen Wasser-
baus. Dieses betrifft insbesondere die Hydraulik und den Feststofftransport von Flie3gewassern sowie ihre
Wechselwirkung unter Bertcksichtigung weiterer Einflisse, wie z.B. Vegetation. Mit diesen Instrumenta-
rien sind die Studierenden in der Lage, Ziele naturnaher Umgestaltungsmal3nahmen zu definieren, entspre-
chende MalRBhahmen zu entwickeln und den Erfolg geplanter und bereits bestehender Umgestaltungsmal3-
nahmen zu bewerten. Die praxisnahe Ausbildung wird durch Ubungen im Gelande unterstrichen. Neben
wasserbaulichen werden auch 6kologische Inhalte vermittelt, um die Studierenden auf die im Berufsleben
geforderte interdisziplinare Zusammenarbeit im Bereich des naturnahen Wasserbaus vorzubereiten.

Literatur

Literaturhinweise, Fachbticher, und Vorlesungsumdrucke
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Pflichtveranstaltungen:

[Naturnaher Wasserbau] (3 LP), [Gerinnehydraulik - naturnah] (2 LP)

Von den Wabhlpflichtveranstaltungen:

[Widerstandsverhalten von Bewuchs] (1 LP),
[Gewasserbkologie] (1 LP)

[Dynamik des kohésiven Sediments] (1LP) ist eine zu wahlen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Naturnaher Wasserbau (Master) 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Gerinnehydraulik - naturnah (Master) 2,0 Ubung deutsch
Widerstandsverhalten von Bewuchs (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
FlieRgewasserokologie (Master) 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser

Nummer 4320040 Modulversion V2

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 6/6,0 Eﬂhoecj:""era”two””' Prof. Dr. Jochen Aberle

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) [ 66 Selbststudium (h) 114

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Klausur+ (90 Min.) und mdl. Prifung (ca. 30 Min.)
Prafungsform

Zu erbringende

Studienleistung Referat

Inhalte

[Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser (Master) (VU)]

Allgemein: Modellkonzepte, Prinzipien der numerischen Losung, Orts-, Zeit-Diskretisierung; Praktische
Einflhrung in verschiedene Berechnungsverfahren Oberflichengewasser: hydraulische Grundlagen der
Strémungsmodellierung; Turbulenzmodelle; Gitteraufbau; 1D bis 3D Berechnung; Anséatze zur Feststoff-
modellierung; Stromungsvorgange im Interstitial Grundwasser: Grundbegriffe; FlieRgesetze; Methoden zur
Bestimmung der Durchlassigkeit; Stromungsgleichungen; Grundwassermodellierung

[Gerinnehydraulik - numerisch (Master) (U)]
Einfuhrung in verschiedene Berechnungsverfahren zur Modellierung von Oberflachengewassern; Ubungen
am PC mit der Modellierung von horizontal-ebenen und vertikal-ebenen Grundwassersystemen

[Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) (V)]
Wahlpflichtfach mit vertiefenden und erganzenden Lehrinhalten zur Veranstaltung "Numerische Methoden
im Grund- und Oberflachenwasser" mit dem Themenschwerpunkt Damme und Deiche

[Sedimenttransportmodellierung (Master) (V) (englisch)]
Introduction to computational methods for sediment transport processes / Einfihrung in numerische
Berechnungsmethoden von Sedimenttransportprozessen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber den theoretischen Hintergrund zur hydraulischen
Berechnung von Oberflachengewassern und Grundwasserstrémungen. Mit diesem Wissen kénnen sie die
Randbedingungen, Annahmen und Vereinfachungen, die der numerischen Modellierung von Stromungen
zugrunde liegen, verstehen und entscheiden, welche Methoden/Modelle geeignet bzw. erforderlich sind,
um eine Fragestellung zu bearbeiten. In praktischen Anwendungen werden die Studierenden an verschie-
dene numerische Programme herangefiuihrt, wobei besonderer Wert auf die kritische Diskussion der Ergeb-
nisse gelegt wird. Die Studierenden sind am Ende des Moduls in der Lage flr ein gegebenes Strémungs-
problem die erforderlichen Informationen zusammenzustellen, das geeignete Programm auszuwahlen und
die Ergebnisse zu analysieren und zu interpretieren.

Literatur

Skript vorhanden
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Numerische Methoden im Grund- und Oberflachenwasser 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
(Master)

Gerinnehydraulik - numerisch (Master) 2,0 Ubung deutsch
Hydraulik im Damm- und Deichbau (Master) 1,0 Vorlesung deutsch

Seite 248 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Schlisselqualifikationen 6 ECTS
Modulname Schlusselqualifikationen
Nummer 4301040 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 6/6.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) | 84 Selbststudium (h) 96
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende Die Prufungsmodalitaten sind abhéngig von den gewahlten Veranstaltungen. Die
Prifungsleistung/ |[Informationen sind den
Prifungsform jeweiligen Lehrveranstaltungen zu entnehmen.

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Qualifikationsziel

I. Ubergeordneter Bezug: Einbettung des Studienfachs Die Studierenden werden befahigt, Ihr Studienfach
in gesellschaftliche, historische, rechtliche oder berufsorientierende Bezlige einzuordnen (je nach Schwer-
punkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, ubergeordnete fachliche Verbindungen und deren
Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studenten erwerben einen Einblick in
Vernetzungsmoglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbezige ihres Studienfaches im Berufsle-
ben.

Il. Wissenschaftskulturen

Die Studierenden

- lernen Theorien und Methoden anderer, fachfremder Wissenschaftskulturen kennen,

- lernen sich interdisziplinar mit Studierenden aus fachfremden Studiengebieten auseinanderzusetzen und
zu arbeiten,

- kdnnen aktuelle Kontroversen aus einzelnen Fachwissenschaften diskutieren und bewerten,

- erkennen die Bedeutung kultureller Rahmenbedingungen auf verschiedene Wissenschaftsverstandnisse
und Anwendungen,

- kennen genderbezogene Sichtweisen auf verschiedene Fachgebiete und die Auswirkung von Geschlech-
terdifferenzen,

- kénnen sich intensiv mit Anwendungsbeispielen aus fremden Fachwissenschaften

auseinandersetzen.

Literatur

Seite 249 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Aus Vortragsreihen des Bauingenieurwesens sind 4 SWS (2 LP) zu belegen. Aus dem Pool tberfachlicher

Qualifikationen der TU Braunschweig missen 4 LP belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS

Art LVA

Sprache
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Studienarbeit 10 ECTS
Modulname Studienarbeit
Nummer 4310800 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 0/10.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 300
Prasenzstudium (h) |1 Selbststudium (h) 300
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsform

Entwurf, Bearbeitungszeit 26 Wochen

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Erarbeitung einer Thematik aus einer gewahlten Vertiefungsrichtung im Bauingenieurwesen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, sich in ein komplexes Thema selbsténdig einzuarbeiten sowie dieses
methodisch zu bearbeiten.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache
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Modulname Studienarbeit
Nummer 4310810 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 0/6.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) |1 Selbststudium (h) 180
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prufungsleistung/ | Entwurf, Bearbeitungszeit 18 Wochen
Prafungsform
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Erarbeitung einer Thematik aus einer gewahlten Vertiefungsrichtung

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, sich in ein komplexes Thema aus einer gewahlten Vertiefungsrichtung s-
elbstandig einzuarbeiten sowie dieses methodisch zu bearbeiten.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Diese Studienarbeit kann in einem Vertiefungsfach angefertigt werden, alternativ kann ein Modul belegt
werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Seite 252 von 254




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Umweltingenieurwesen (Master)

Wissenschaftlicher Abschlussbereich 20 ECTS
Modulname Masterarbeit
Nummer 4399360 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 0/200 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h) 600
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Masterarbeit und Vortrag
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Inhalte sind individuell abh&ngig vom gewahlten Thema.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, sich in ein komplexes Thema selbsténdig einzuarbeiten sowie dieses
methodisch zu bearbeiten. Im Anschluss sind die Studierenden in der Lage, dieses Thema in einem Vortrag
vorzustellen und vor dem Publikum zu verteidigen.

Literatur

abhangig von der konkreten Aufgabenstellung

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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